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С 28 по 30 июня в Орловской области состоялись Аграр-
ный форум и традиционный «День поля», приуроченные 
к 120-летию одного из старейших селекционных учреж-
дений России — Шатиловской сельскохозяйственной 
опытной станции. 

Организаторами форума выступили Правительство 
Орловской области, Федеральное агентство научных 
организаций России, Министерство сельского хозяйства 
РФ, Российская академия наук, ВНИИ зернобобовых и 
крупяных культур, Орловский ГАУ имени Н. В. Парахина, 
ЗАО «Щелково Агрохим».

В дни форума Орловскую область посетили более 
1500 гостей: представители более чем 40 научных учреж-
дений и вузов России, делегации из Республики Беларусь, 
Швейцарии, Китая, специалисты федеральных и регио-
нальных органов управления АПК, депутаты Государствен-
ной Думы РФ, сельхозтоваропроизводители.

Насыщенная программа форума открылась Между-
народной научной конференцией «Стратегия развития 
селекции и семеноводства как основа стабильного про-
изводства продукции растениеводства».

Участников конференции поприветствовали Губернатор 
Орловской области Вадим Потомский, Председатель Ор-
ловского областного Совета народных депутатов Леонид 
Музалевский, академик-секретарь отделения сельскохо-
зяйственных наук  РАН Юрий Лачуга, заместитель Предсе-
дателя Правительства Орловской области по агропромыш-
ленному комплексу Дмитрий Бутусов и многие другие.

«Юбилей Шатиловки – это большое событие не только 
для нашей области, но и для всей России. Шатиловская 
станция является флагманом семеноводческой деятель-
ности. Открытия, сделанные ее сотрудниками, вошли в 
золотой фонд мировой науки, – отметил Вадим Потом-
ский. – Именно Шатиловка в свое время положила на-
чало созданию на Орловщине двух крупнейших в стране 
всероссийских научно-исследовательских институтов: 
зернобобовых и крупяных культур и селекции плодовых 
и ягодных культур».

Глава региона особо подчеркнул: «Традиционные для 
Орловщины День поля и Ярмарка сортов, проводимые 
на базе СХОС, стали настоящей выставкой достижений 
орловских аграриев и ученых, наглядным результатом 
того, как надо трудиться, чтобы союз науки, производства 

и государственной поддержки дал максимальную отдачу 
в виде отличных урожаев». 

«Столь представительный состав участников и го-
стей Аграрного форума мы расцениваем как признание 
отечественными и зарубежными специалистами высокого 
вклада региона в копилку сельскохозяйственных знаний, в 
решение поставленных Президентом России Владимиром 
Путиным задач обеспечения продовольственного импор-
тозамещения», – заверил Губернатор, пожелав участникам 
конференции реализации всех намеченных планов.

Академик РАН Юрий Лачуга вспомнил достижения вы-
дающихся основателей станции, ученых, плодотворно 
трудившихся здесь на протяжении многих лет. 

«Самой ценной характеристикой Шатиловки всегда 
была преемственность, замечательные традиции, по-
стоянный поиск. На Шатиловской СХОС и сегодня про-
должаются успешные исследования по широкому кругу 
научных проблем», – отметил Юрий Федорович.

Председатель ФГБУ «Госсорткомиссия» Виталий Воло-
щенко зачитал Приветственный адрес Министра сельского 
хозяйства России Александра Ткачева. В обращении был  
отмечен большой вклад Шатиловской СХОС в становление 
агропромышленного комплекса России.

В рамках пленарного заседания директор ФГБНУ 
ВНИИЗБК Владимир Зотиков ознакомил гостей орловской 
земли с основными направлениями и результатами деятель-
ности старейшей в России сельскохозяйственной научной 
организации. По его словам, Шатиловская опытная станция, 
созданная в 1896 г., открыла большую эпоху химизации зем-
леделия и повышения плодородия почв, пути к разработке и 
обоснованию основных положений агрономии, селекции и 
семеноводства в условиях северо-черноземной зоны.

За годы работы станции было создано более 70 со-
ртов различных сельскохозяйственных культур. Ежегодно 
Шатиловка производит и реализует более 5 тыс. т зерна, 
ее сотрудники изучают агротехнические приемы, повы-
шающие урожайность и качество зерна, устойчивость к 
полеганию озимой пшеницы, особенности роста и раз-
вития кормовых культур.

С 1998 г. на базе Шатиловской сельскохозяйствен-
ной опытной станции проводятся научно-методический 
семинар «День поля» и «Ярмарка сортов и гибридов по-
левых культур», на которых аграрии узнают о новейших 
селекционных достижениях последних лет. Для этого на 

Аграрный форум «Шатилово» 
стал одним из самых значимых 
сельскохозяйственных событий 2016 г. ЦФО
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станции высевают от 300 до 500 сортов и гибридов 25 по-
левых культур.

Участники конференции высказали свои предложения по 
дальнейшему стимулированию отрасли АПК России, рефор-
мированию научных организаций сельскохозяйственной на-
правленности. Также было подчеркнуто, что стратегической 
основой органического растениеводства России служит 
Вавиловская коллекция культурных растений.

В торжественной обстановке лучшие работники ФГБНУ 
«Шатиловская СХОС ВНИИЗБК» были награждены По-
четными грамотами Губернатора Орловской области, 
Орловского областного Совета народных депутатов.

Затем Международная научная конференция про-
должила работу на базе ОГАУ имени Н.В. Парахина. В 
частности, здесь состоялось награждение победителей 
конкурса научно-исследовательских работ студентов, 
посвященного 120-летию Шатиловской СХОС. 

Кроме того, участники форума ознакомились с выстав-
кой «Образование и научный подход к инновационным 
технологиям в хлебопекарном, кондитерском и макарон-
ном производствах». На экспозиции были представлены 
методические рекомендации и научная литература, по-
священные современным технологиям, применяемым 
в ведущих пищевых отраслях. Участники конференции 
получили возможность продегустировать продукцию 
орловских хлебопеков.

Во второй части пленарного заседания продолжилось 
обсуждение актуальных проблем селекции и семеновод-
ства. Речь шла о качестве семян в Российской Федерации, 
научном обеспечении селекции и семеноводства кормо-
вых культур России, использовании методов молекуляр-
ной генетики в решении задач селекции и семеноводства, 
потенциале продуктивности созданных сортов озимой 
пшеницы и условиях его реализации, развитии селекции и 
семеноводства в рамках реализации государственной за-
дачи по импортозамещению, повышении энергетического 
потенциала сельскохозяйственных растений.

Знаковыми событиями Аграрного форума «Шатилово» 
стали «День поля» и «Ярмарка сортов на Шатиловской сель-
скохозяйственной опытной станции», проиллюстрировавшие 
достижения старейшей в стране сельскохозяйственной науч-
ной организации. Кроме посевов сортов и гибридов полевых 
культур, которые изучает Шатиловская СХОС, посетители 
могли ознакомиться с выставкой сельхозтехники российских 
и зарубежных производителей, а также с ее работой в поле, с 
экспозицией продукции орловских хлебопеков.

«Мы способны обеспечить не только Российскую Фе-
дерацию выращиваемыми сортами сельхозкультур, но и 
другие государства. Уверен, что те достижения, которые 
демонстрирует Шатиловская СХОС, получат развитие в 
других регионах Российской Федерации», – обратился к 
присутствующим Вадим Потомский.

Вице-спикер Государственной Думы РФ, руководитель 
фракции партии «Единая Россия» в Госдуме РФ Владимир 
Васильев также отметил, что Россия вышла на первое место 
по продаже зерна на мировом рынке. «Мы уверенно разви-
ваемся, темпы роста в АПК выше, чем в других отраслях. На 
10% выросло производство отечественной сельхозтехники, 
что также имеет большой потенциал», – сказал он.

Приветствуя участников форума, заместитель Председате-
ля ЦК КПРФ, Председатель комитета Государственной Думы 
РФ по природным ресурсам, природопользованию и экологии 
Владимир Кашин отметил следующее: «Ежегодно много лет 
здесь собираются лучшие представители российской расте-
ниеводческой науки, чтобы поделиться уникальными дости-
жениями в селекции и генетике сортов сельскохозяйственных 
культур. Мы благодарны им за уникальный труд, без которого 
невозможно получить высокую эффективность сортов. Имею-
щиеся семена составляют конкуренцию европейским».

В ходе церемонии открытия «Дня поля» лучшим селек-
ционерам области вручили Почетные грамоты и другие 
награды Государственной Думы ФС РФ, Центрального 
комитета КПРФ, Почетные грамоты Орловского област-
ного Совета народных депутатов. Памятными медалями 
Союза сахаропроизводителей России были награждены 
свеклосеющие хозяйства Орловской области.

Завершил масштабный Аграрный форум научно-
практический семинар «Роль системы управления 
вегетацией растений как основа высокоэффективного 
семеноводства сельскохозяйственных культур», который 
прошел в одном из ведущих семеноводческих хозяйств 
России – ООО «Дубовицкое», расположенном в Малоар-
хангельском районе Орловской области.

Аграрии осмотрели демонстрационные посевы и про-
изводственные поля ООО «Дубовицкое», сортоучасток 
Орловского филиала Госсорткомиссии. Также состоялась 
презентация современных средств защиты растений и 
выставка сельскохозяйственной техники.
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Приветствуя участников семинара, Дмитрий Бутусов 
подчеркнул, что высокая урожайность – результат ком-
плексного применения современной техники, новейших 
технологий и качественных средств защиты растений.

«Поля ООО «Дубовицкое» неслучайно стали местом про-
ведения семинара, – отметил он. – У хозяйства серьезные 
перспективы на хороший урожай, поскольку особое вни-
мание это сельхозпредприятие уделяет своевременной 
обработке и подкормке растений. Здесь действует единая 
система землепользования, севооборотов, позволяющая 
выстроить в долгосрочной перспективе эффективное про-
изводство, сделав агробизнес рентабельным».

Всего на Аграрном форуме «Шатилово» прозвучало 
более 45 научных выступлений и докладов, на основе кото-
рых подготовлены статьи в ведущие отраслевые издания 
России. Было представлено более 1000 современных со-
ртов и гибридов 30 полевых культур из 32 селекционных 
центров страны.

Ключевой темой обсуждения стала роль научного насле-
дия Шатиловской СХОС в развитии селекции и семеновод-
ства в России, а также анализ современного состояния этой 
отрасли, перспективы импортозамещения и обеспечения 
продовольственной безопасности страны. Как отметили 
участники форума, успешному достижению поставленных 
целей будет способствовать создание и широкое исполь-
зование новых сортов и гибридов отечественной селекции 
на основе организации их первичного семеноводства, 
внедрение современных технологий переработки.

Вместе с тем для обеспечения стабильного производ-
ства продукции растениеводства сельскохозяйственная 
отрасль должна ориентироваться на комплексный подход 
к реализации адаптивного потенциала каждого культи-
вируемого вида и сорта на основе широкомасштабного 
экологического испытания, оптимального агроэкологи-

ческого районирования. Ученые поставили перед собой 
приоритетную задачу внедрения новых современных 
технологий селекционного процесса с учетом достижений 
молекулярной генетики, биотехнологии, иммунитета, био-
химии, физиологии, а также с использованием современ-
ных приборов, оборудования, средств механизации.

Кроме того, была отмечена необходимость активизации 
деятельности по сохранению, расширению и изучению гене-
тических коллекций, проведению инвентаризации и мобили-
зации генофондов культурных растений, их диких родичей. 

Научная общественность страны планирует расширить 
фундаментальные исследования по созданию сортов и 
гибридов с повышенной устойчивостью к дефициту влаги, 
сформулировать комплекс упреждающих мероприятий по 
преодолению аномальных природных явлений, усилить де-
ятельность по выведению раннеспелых сортов и гибридов, 
обеспечивающих освоение новых территорий, совмещение 
биологически возможных и экономически оправданных гра-
ниц возделывания важнейших сельхозкультур. В частности, 
будет ускорено выведение и внедрение в производство 
короткостебельных сортов ржи с высокой устойчивостью к 
болезням и абиотическим стрессорам, обладающих высо-
ким технологическим и хлебопекарным качеством. 

На мероприятиях форума была подчеркнута важность 
разработки Программы модернизации материально-
технической базы селекционных центров на период до 
2025 г., предусматривающей целевое государственное 
финансирование приобретения приборов и оборудова-
ния для реализации новых технологий селекционного 
процесса, значительное повышение уровня селекции и 
семеноводства. Акцент сделан на необходимости усовер-
шенствования механизмов постановки на учет объектов 
интеллектуальной собственности.

Сельхозтоваропроизводители сделали ряд рекоменда-
ций в сфере агрострахования, предусматривающих сни-
жение величины порога гибели растений, развитие инфра-
структуры аккредитованных метеостанций с объединени-
ем их данных в единый информационно-ситуационный 
центр. Прозвучало предложение о безусловном отнесении 
земель научно-исследовательских институтов и опытных 
станций к числу особо ценных.

Также ученые выступили с инициативой разработки 
долгосрочных селекционно-семеноводческих программ 
по сельскохозяйственным культурам для повышения кон-
курентоспособности на рынке семян сортов и гибридов 
растений. Высказали свои идеи, направленные на обе-
спечение аграриев высококачественными российскими 
семенами сельскохозяйственных культур. При этом от-
мечена особая координирующая и контролирующая роль 
государства в семеноводстве и сортообновлении.

По материалам пресс-службы
губернатора Орловской области.
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В статье представлены результаты обоб-
щения и анализа современного состояния 
освоения залежных земель в Республике 
Хакасия, расположенной на юге Средней 
Сибири. Динамику окультуривания 15-20-
летней залежи, его влияние на продуктив-
ность зерновых и зернобобовых культур и 
валовый сбор зерна анализировали до и в 
период распашки заброшенных земель. С 
целью увеличения производства зерна и 
кормов эти земли разрабатывали в 2006-
2014 гг. преимущественно в более благопри-
ятных агроэкологических условиях степной и 
лесостепной зон в северной и южной частях 
республики. Освоение залежных земель с ши-
роким применением разработанных приемов 
адаптивно-ландшафтных систем земледелия 
осуществляли на свободных территориях 
бывших совхозов «Целинный», «Борец», «Вос-
ток» Ширинского района. Анализ показывает, 
что обработка залежей началась в период 
улучшения социально-экономических усло-
вий, укрепления материально-технической 
базы хозяйств республики. В 2006 г. в Хака-
сии было освоено всего 3,9 тыс. га залежных 
земель, из них в степной зоне (Ширинский 
район) – 1,0 тыс., лесостепной (Орджони-
кидзевский район) – 1,2 тыс. га. Наибольшие 
территории в республике окультурены в 
2010-2012 гг. (18,0-27,8 тыс. га в год). К 2014 г. 
темпы их распашки значительно уменьшились 
(4,4 тыс. га). Освоение залежных земель и 
увеличение посевных площадей зерновых и 
зернобобовых культур в степной (Ширинский 
район) и лесостепной зоне (Орджоникидзев-
ский) способствовали повышению валового 
сбора зерна в 2006-2013 гг., по сравнению с 

периодом до их освоения (2001-2005 гг.), 
в среднем в 1,4 раза.

Ключевые слова: земледелие, за-
лежь, освоение, урожайность.

Для цитирования:  Современное 
состояние освоения залежных земель 
в Республике Хакасия / Е.Я. Чебочаков, 
Н.А. Градобоева, В.Н. Муртаев, Н.В. Сире-
нева // Земледелие. 2016. № 6. С. 6-8.

В программе технологической мо-
дернизации земледелия, разрабо-
танной академиком В.И. Кирюшиным, 
первоочередной задачей ставится 
увеличение производства зерна. При 
этом крупным резервом для него счи-
тается освоение переложно-залежных 
земель, заброшенных в период аграр-
ной реформы. Однако это мероприятие 
не должно превращаться в кампанию, 
тем более что среди залежей довольно 
много маргинальных земель [1, 2].

В Республике Хакасия, Республике 
Тыва и южных районах Красноярского 
края, расположенных в засушливых 
степных условиях юга Средней Си-
бири, значительная часть пашни в 
период аграрной реформы оставлена 
под залежь. Площадь таких земель со-
ставляет соответственно 404 тыс. га, 
59 и 1182 тыс. га, а всего в Сибири их 
более 50 млн га [3]. 

На современном этапе развития 
сельскохозяйственного производства 
одной из главных задач служит опти-
мизация использования земельных 

ресурсов, выбор методов, обеспечи-
вающих стабильность функционирова-
ния агроландшафтов в соответствии с 
их природными свойствами [4-8].

Это касается, в первую очередь, па-
хотных земель, оставленных под залежь 
в сложных социально-экономических 
условиях в годы реформы.

Цель наших исследований – обоб-
щение и анализ современного со-
стояния освоения залежных земель 
в Республике Хакасия, его влияния на 
продуктивность зерновых и зернобо-
бовых культур и валовой сбор зерна.

Объект исследований – залежные 
земли Республики Хакасия, расположен-
ной на юге Средней Сибири. Динамику 
освоенных площадей в степной, лесо-
степной зонах и в целом по республике 
определяли с 2006 по 2014 гг. по данным 
отчетов Министерства сельского хо-
зяйства и продовольствия Республики 
Хакасия. Урожайность зерновых культур 
и производство зерна за 2001-2005 гг. 
(до освоения) и 2006-2013 гг. (в период 
освоения) взяты из материалов Фе-
деральной службы государственной 
статистики [8-10]. При выполнении ис-
следований применяли статистические 
и графические методы анализа.

Анализ современного состояния 
освоения залежных земель пока-
зывает, что оно началось в период 
улучшения социально-экономических 
условий, укрепления материально-
технической базы хозяйств республи-
ки (см. рисунок).

В 2006 г. в Хакасии было освоено 
всего 3,9 тыс. га залежных земель, 
из них в степной зоне (Ширинский 
район) – 1,0 тыс., лесостепной (Ор-
джоникидзевский район) – 1,2 тыс. га. 
Наибольшие территории окультурены 
в 2010-2012 гг. (18,0-27,8 тыс. га в 
год). К 2014 г. темпы их освоения зна-
чительно уменьшились (4,4 тыс. га).

УДК 631/635

Современное состояние освоения 
залежных земель в Республике 
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Рисунок. Динамика освоения залежных земель в Хакасии:  – всего;  – в степной зоне 

(Ширинский район);  – в лесостепи (Орджоникидзевский район).

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗЕМЛИ И СИСТЕМЫ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ
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В целом посевные площади сельско-
хозяйственных культур из-за использова-
ния залежных земель (с 2005 г. до 2013 г.) 
увеличились в степной зоне (Ширинский 
район) на 47,3%, лесостепной (Орджони-
кидзевский) – на 49,0% [10].

Современное освоение заброшенных 
территорий от предыдущего массового 
(вторая половина XX века) отличается 
меньшей масштабностью. Применяют 
разработанные приемы адаптивно-
ландшафтной системы земледелия 
(оптимизацию структуры сельскохозяй-
ственных угодий, использования пашни, 
посевных площадей сельскохозяйствен-
ных культур, минимизацию обработки 
почвы, прямой посева, внесение эффек-
тивных гербицидов). Сильно эродиро-
ванные почвы не осваивают [7, 8, 10].

Такие приемы широко применяют 
на территории землепользований 
бывших совхозов «Целинный», «Бо-
рец», «Восток» Ширинского района, 
в крестьянско-фермерском хозяйстве 
«Трейзе» Бейского района и других 
хозяйствах Республики Хакасия.

На предыдущем этапе освоения 
целинных и залежных земель (1954-
1960 гг.) в Сибирь и другие регионы 
страны поставлялась мощная сельско-
хозяйственная техника, была всесто-
ронняя государственная поддержка, 

применялась отвальная технология 
возделывания зерновых культур [11].

В Республике Хакасия имеются 
государственные неиспользуемые 
залежи, не распределенные по паям, 
которые необходимо осваивать сей-
час, например, земли племсохозов 
«Россия», «Бородинский».

Значительный интерес представля-
ет вопрос об эффективном использо-
вании залежных земель. В современ-
ных условиях проведены исследования 
по естественному восстановлению их 
плодородия в степной зоне Хакасии 
(табл. 1) [12]. Следует отметить, что 
наибольший годичный прирост (1,9-
4,2 ц/га) органического вещества в 
почве отмечен на 4-10-летней залежи. 
В дальнейшем его накопление резко 
снижалось (до 0,5 т/га в год).

Полученные данные подтверждает 
вывод Н.В. Орловского о том, что «почва 
восстанавливает запасы гумуса и азота 
за 6-8 лет» [6], «затем наступает период 
консервации материалов при дальней-
шем старении залежи» [12].

Данные научных исследований по 
восстановлению плодородия почв и 
накопленный производственный опыт 
показывают, что современные залежи 
можно осваивать. Их возраст на юге 
Средней Сибири сейчас составляет 
15-20 лет.

В целом, незначительное увели-
чение урожайности зерновых культур 
в Хакасии отмечено в первые годы 
освоения залежных земель. За первый 
период она повышается на 2,2 ц/га, 
а в 2011-2013 гг. – на 4,1 ц/га, по срав-
нению с предыдущим (табл. 2).

Производство зерна в Хакасии 
значительно увеличилось в благопри-
ятных природных условиях степной и 
лесостепной зон (табл. 3).

Увеличение посевных площадей при 
освоении залежных земель и повы-
шении урожайности зерновых культур 
в степной (Ширинский район), лесо-

степной (Орджоникидзевский район) 
зонах Хакасии способствовали росту 
валового сбора зерна в 2006-2013 гг., 
по сравнению с периодом до освоения 
(2001-2005 гг.), в среднем в 1,4 раза.

Таким образом, на современном 
этапе при освоении залежных земель, в 
отличие от предыдущего (1954-1960 гг.), 
широко используют научно обоснован-
ные разработки в земледелии (оптими-
зация структуры сельскохозяйственных 
угодий, пашни), применяют ресурсос-
берегающие технологии, посевные 
комплексы для прямого посева сель-
скохозяйственных культур, высоко-
эффективные гербициды. Освоение 
залежных земель в степной зоне (Ши-
ринский район) и лесостепной (Орджо-
никидзевский) способствовало росту 
валового сбора зерна в 2006-2013 гг., по 
сравнению с периодом до их освоения 
(2001-2005 гг.), в среднем в 1,4 раза. 
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1. Годичный прирост и интенсивность разложения органического вещества на 

разновозрастных залежах в слое 0-20 см (2001-2009 гг.) [12]

Возраст залежи, растительная 
группировка

Мощность 
гумусового 

слоя, см

Подземная 
масса и 

гумус, т/га

Годичный 
при-

рост, т/га

Интенсив-
ность раз-
ложения*

4 года, вязово-злаково-бобово-
сиверсполынная

28 106,1 4,2 0,04

6 лет, люцерново-полынно-
разнотравная

20 83,1 1,9 0,02

10 лет, разнотравно-метельчато-
полынно-пырейно-кострецовая

26 87,4 2,6 0,03

15 лет, метельчато-полынно-
разнотравно-ковыльнопырейная

24 84,3 0,5 0,01

*отношение годичного прироста к запасу подземной массы и гумуса

2. Урожайность зерновых и зернобобовых культур в годы 

освоения залежных земель в Республике Хакасия, ц/га [9, 10]

Зона и район
До освоения 

залежей, 
2001-2005 гг.

Начало освое-
ния, 2006-

2010 гг.

Период массо-
вого освоения, 
2011-2013 гг.

Республика Хакасия 8,2 10,4 14,5
Степная зона (Ширинский район) 9,7 11,5 18,5
Сухая степь (Усть-Абаканский район) 8,7 8,7 9,9
Лесостепь (Орджоникидзевский район) 13,0 13,4 16,1

3. Валовой сбор зерна в годы освоения залежных земель 

в Республике Хакасия (тыс. т)

Зона и район 2001-2005 гг. 2006-2010 гг. 2011-2013 гг.
Республика Хакасия 96,1 70,6 104,1
Степная зона (Ширинский район) 18,9 20,8 45,5
Сухая степь (Усть-Абаканский район) 8,5 3,4 2,4
Лесостепь (Орджоникидзевский район) 20,4 19,3 28,3
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короткоротационных 
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в центральной лесостепной зоне 
Зауралья

и воспроизводство плодородия почв: мат. 
междунар. науч.-практ. конф., посвященной 
65-летию Казахского НИИ почвоведения 
и агрохимии им. У.У. Успанова. Алматы: 
Полиграфия-сервис и Ко, 2010. С. 320–324.
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Summary. The article presents the results of 
the generalization and analysis of the current state 
of development of fallow lands in the Republic of 
Khakassia, located in the south of Central Sibe-
ria. The dynamics of development of 15-20 year 
fallow lands, its influence on productivity of grain 
and leguminous crops and gross harvest of grain 
was analyzed before and during plowing of fallow 
lands. In order to increase the production of grain 
and feed these lands were plowed in 2006-2014, 
mainly in more favorable agro-ecological condi-
tions of the steppe and forest steppe zones in the 
northern and southern parts of the republic. The 
development of fallow lands with the extensive 
use of techniques of adaptive-landscape systems 
of agriculture was carried out on free lands of the 
former state farm “Tselinny”, “Borets”, “Vostok” of 
Shirinsky district. The analysis of the current state 
of development of fallow land shows that it began 
during the improvement of the socio-economic 
conditions, strengthening the material-technical 
base of the economy of the republic. In 2006, 
in Khakassia it was mastered only 3.9 thousand 
hectares of fallow land, of them in the steppe zone 
(Shirinsky district) – 1.0 thousand hectares, in the 
forest-steppe zone (Ordzhonikidzevsky district) – 
1.2 thousand hectares. The largest area of   fallow 
land in the republic was mastered in 2010-2012 
(18 000-27 800 hectares per a year). By 2014 the 
rates of development decreased significantly (4 
400 hectares). The development of fallow land 
and increase in acreage of grain and leguminous 
crops in the steppe zone (Shirinsky district) and 
forest-steppe one (Ordzhonikidzevsky district) 
contributed to the increase in the gross grain 
harvest in 2006-2013, compared with the period 
prior to their development (2001-2005) on the 
average 1.4 times.
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ment, productivity.
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Основная цель наших исследований – 
оценить продуктивность и экономическую 
эффективность зернопаровых севооборотов 
в засушливой зоне Зауралья. Исследования, 
основные варианты которых сохранились в 
первоначальном виде, проводили на выще-
лоченном среднесуглинистом малогумусном 
черноземе в стационарном полевом опыте 
(заложен в 1968 г.). За анализируемый пери-
од (2008-2015 гг.) особенно резко проявилась 
засуха. В период наибольшей потребности 
яровой пшеницы во влаге (кущение – выход 
в трубку – колошение), который приходится 
на июнь – начало июля, гидротермический 
коэффициент не превышал 0,5, а в отдель-
ные годы составлял 0,1, при норме 0,9-1,0. В 
таких условиях значительное преимущество 
по влагообеспечению посевов, по сравне-
нию с пшеницей, бессменно возделываемой 
на одном участке, имели паровые поля. На 
азотный режим почвы значительно влияли 
способы основной обработки. На фоне 
вспашки содержание N-NO

3
 в слое 0-40 см 

составляло: по паровым предшественникам 
более 10 мг/кг (средний уровень обеспечен-
ности), по зерновым отмечено снижение 
величины этого показателя, наименьшее 
количество (4,4-5,8 мг/кг) установлено в 
вариантах с выращиванием пшеницы бес-
сменно. Минимизация обработки при систе-
матической химической прополке посевов 
пшеницы баковыми смесями гербицидов 
против многолетних корнеотпрысковых и 
малолетних мятликовых сорняков не привела 
к увеличению засорённости посевов пшени-
цы. В общей биомассе количество сорных 
растений при определении количественно-
весовым методом не превышало 10%, что 
соответствует низкой степени по шкале 
Н.З. Милащенко. В условиях недостаточ-
ного увлажнения наибольшую урожайность 
яровой пшеницы обеспечивали двухпольные 

зернопаровые севообороты как по отвальной 
обработке (17,9-18,1 ц/га), так и по мелкой 
поверхностной (16,2-18,7 ц/га). При этом эф-
фективность азотных удобрений была выше 
на фоне мульчирующих поверхностных об-
работок. По производству зерна пшеницы с 
1 га пашни на фоне удобрений преимущество 
остаётся за бессменной пшеницей. В анало-
гичном варианте без удобрений (контроль) 
величина этого показателя была равна от-
меченной в четырёхпольном зернопаровом 
севообороте. В центральной лесостепной 
зоне с экономической точки зрения наиболее 
выгодны севообороты с долей пара 33-50%, 
на фоне поверхностной обработки с приме-
нением средств химизации.

Ключевые слова: зернопаровые се-
вообороты, влажность почвы, нитратный 
азот, засоренность, продуктивность, эко-
номическая эффективность.

Для цитирования: Гилев С.Д., Цымба-
ленко И.Н., Суркова Ю.В. Продуктивность 
и экономическая эффективность коротко-
ротационных зернопаровых севооборотов 
в центральной лесостепной зоне Зауралья 
// Земледелие. 2016. №6. С. 6-11.

Яровая пшеница – основная зерновая 
культура, возделываемая в Курганской 
области. Ежегодно здесь выращивают 
более 1,5 млн т продовольственного 
зерна этой культуры, причем область 
занимает первое место в Уральском 
регионе по его производству на душу 
населения. В то же время остро стоит 
вопрос энергосбережения. Опыт учёных 
и производственная проверка в различ-
ных агроклиматических зонах России 
показывают, что минимальная обработка 
почвы в соответствующих условиях обе-
спечивает практически равный урожай 
зерновых, в сравнении с традиционной 
вспашкой, но при этом в 2 раза менее 
энергоемка (расход горючего на 1 га 
пашни снижается на 10-15 кг), что весьма 
выгодно с экономической точки зрения, 
особенно в условиях высоких цен на 
энергоносители [1, 2, 3, 4, 5].

Обеспеченность влагой – главный 
фактор, ограничивающий урожайность 
яровой пшеницы в центральной лесо-
степной зоне Зауралья. В последние 
годы отчётливо проявляется тенден-
ция усиления засушливости климата 
в регионе [6]. По результатам наших 
исследований, за две ротации четырёх-
польного зернопарового севооборота 
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(2008-2015 гг.) гидротермический коэф-
фициент за май – август соответствовал 
норме (1,0) только три года (37,5%), в 
остальной период он не превышал 0,3-
0,7. Кроме того, в семи из восьми лет в 
июне наблюдали острозасушливые яв-
ления с ГТК 0,1-0,5, что негативно влия-
ло на формирование урожая яровой 
пшеницы. Усиление континентальности 
климата и рост числа лет с критическими 
для яровой пшеницы условиями прогно-
зируют на ближайшее столетие и ученые 
Алтайского НИИСХ [7].

В сложных климатических усло-
виях курганские сельхозтоваропро-
изводители отдают предпочтение 
короткоротационным зернопаровым 
севооборотам, где паровые поля, 
по словам патриарха зауральского 
земледелия Т.С. Мальцева, остаются 
стержнем стабильности зернового 
производства [8]. Урожайность зер-
новых, возделываемых по пару, оста-
ется значительно выше, чем по другим 
предшественникам, независимо от 
погодных условий. 

Преимущество зернопаровых се-
вооборотов подтверждается и по-
следними результатами стационарных 
исследований ученых соседних ре-
гионов: СибНИИСХ [9, 10], Тюменской 
ГСХА [11], СибНИИЗиХ [12]. Оно за-
ключается не только в лучших условиях 
увлажнения, но и в снижении затрат 
на минеральные удобрения и другие 
средства химизации. В короткоро-
тационных севооборотах удобрения 
применяют только под вторую и тре-
тью пшеницу в малых дозах, в то время 
как при бессменном возделывании 
культуры необходимо их ежегодное 
внесение, а дозы возрастают в 2 раза. 
Кроме того, благодаря высокой доле 
чистого пара засорённость посевов 
не превышает экономического порога 
вредоносности сорняков, что умень-
шает потребность в гербицидах.

Цель наших исследований – оце-
нить продуктивность и экономическую 
эффективность зернопаровых севоо-
боротов в засушливой зоне Зауралья 
в зависимости от способов обработки 
почвы и доз азотных удобрений. В за-
дачи исследований входило: опреде-
лить содержание продуктивной влаги, 
нитратного азота, уровень засорен-
ности, урожайность возделываемых 
культур в зависимости от предше-
ственников, способов обработки по-
чвы и фона минерального питания; 
установить наиболее продуктивные 
и экономически эффективные вари-
анты использования пашни. 

Исследования проводили на Цен-
тральном опытном поле в стационарном 
опыте, заложенном в 1968 г. известным 
зауральским учёным В.И. Овсяннико-
вым. Первоначальной схемой опыта 
было предусмотрено изучение продук-
тивности плодо сменного севооборота, 

зернопаровых севооборотов с фураж-
ными культурами, чисто пшеничного 
зернопарового и бессменной пшеницы. 
За длительный период севообороты 
прошли диверсификацию, оптимизиро-
вались условия минерального питания, 
изменился способ обработки почвы. 
Без изменения с момента закладки 
опыта остался вариант с бессменной 
пшеницей и зернопаровой севооборот 

пар – пшеница – пшеница – пшеница, ко-
торый и послужил основой для изучения 
эффективности зернопаровых севоо-
боротов: пар-пшеница; пар-пшеница-
пшеница; пар-пшеница-пшеница-
пшеница. Схема опыта включала два 
вида осенней обработки почвы: вспашку 
на 20-22 см и мелкую поверхностную на 
6-8 см. По всем вариантам предусмо-
трен контроль (без удобрений). На 
фоне средней обеспеченности под-
вижным фосфором азотные удобрения 
вносили под вторую и третью пшеницы 
после пара и под бессменную в дозах 
N

20
, N

40
, N

60
 дисковой сеялкой СЗ 3,6 

локально перед посевом. Посев прово-
дили в оптимальные для региона сроки 
сеялками СКП 2,1, оборудованными 
сошниками культиваторного типа. В 
зависимости от степени засорённости, 
в фазе кущения пшеницы осуществляли 
обработку гербицидами группы 2,4-Д 
(Элант-Премиум – послевсходовый из-
бирательный препарат системного дей-
ствия, в дозе 0,8 л/га) и феноксапроп-П-
этиловыми гербицидами (Пума Супер 
100, в дозе 0,7 л/га).

Экономическую эффективность 
производства зерна в изучаемых 
севооборотах оценивали с использо-
ванием технологических карт в ценах 
2015 г. на средства производства и 
зерно пшеницы третьего класса. 

Почва опытного участка – чернозём 
выщелоченный средне- и легкосугли-
нистый маломощный малогумусный, 
содержание гумуса в пахотном слое 
составляет 3,3-3,6%, фосфора (по 
Чирикову) в неудобренных вариантах – 
54-58 мг/кг, в удобренных – 65-85 мг/
кг, обменного калия (по Масловой) – 
176-300 мг/кг. В анализируемые 
годы (2008-2015 гг.) особенно резко 
проявилась засуха. В период наиболь-
шей потребности яровой пшеницы 
во влаге (кущение – выход в трубку – 
колошение), который приходится на 
июнь – начало июля, гидротермиче-

ский коэффициент не превышал 0,5, 
а в отдельные годы составлял 0,1, при 
норме 0,9-1,0. В этот период дневные 
температуры достигали 33-38 оС.

Результаты полевых эксперимен-
тов, в которых оценивали зернопаро-
вые севообороты с долей пара от 25 
до 50%, подтверждают преимущество 
паровых полей по весенним запасам 
влаги и нитратного азота (табл. 1). 

В посевах первой пшеницы после 
пара, независимо от способа основ-
ной обработки почвы, в метровом 
слое содержалось 100-108 мм про-
дуктивной влаги, что соответствовало 
удовлетворительному уровню для 
среднесуглинистых выщелоченных 
чернозёмов Центральной лесостеп-
ной зоны [5]. 

В вариантах со второй и третьей 
пшеницей количество влаги снижа-
лось на 13-18,5% и составляло 87-
88 мм. Бессменная пшеница по ве-
сенним влагозапасам на фоне поверх-
ностной обработки уступала всем по-
лям севооборота, по вспашке – лишь 
паровому полю. Аналогичные резуль-
таты получены в опытах омских ученых 
на выщелоченных черноземах [13].

По паровым предшественникам 
растения пшеницы были лучше обе-
спечены и нитратным азотом. В 
контроле с отвальной обработкой 
почвы содержание N-NO

3
 составляло 

10,5 мг/кг, с поверхностной – 9,0 мг/кг 
почвы, что по шкале Кочергина [14] 
соответствует среднему уровню обе-
спеченности или близкому к нему. С 
переходом на поверхностную обработ-
ку почвы количество нитратного азота 
по всем зерновым предшественникам 
уменьшалось, по сравнению с анало-
гичными вариантами на фоне вспашки. 
Его наименьшее количество отмечено 
при бессменном посеве пшеницы: 
4,4 мг/кг по поверхностной обработке 
и 5,8 мг/кг по вспашке. 

Эффективность азотных удобрений 
зависела от влагообеспеченности пе-
риода вегетации и способов основной 
обработки почвы. В засушливых усло-
виях урожайность пшеницы, возделы-
ваемой по вспашке на фоне удобрений, 
не превысила контрольные варианты, 
по поверхностной обработке наблюда-
лось увеличение на 2,1-2,5 ц/га. 

За исследуемый период оптималь-
ным вариантом применения удобре-

1. Весенние запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы и нитратного 

азота в слое 0-40 см в полях зернопарового севооборота и бессменной пшени-

цы в зависимости от способов обработки почвы, среднее за 2010-2015 гг.

Предшественник 
и бессменный посев

Продуктивная влага, мм
Нитратный азот, мг/кг в 
контрольном варианте

способы обработки почвы
вспашка, 
22-25 см

поверхност-
ная, 6-8 см

вспашка, 
22-25 см

поверхност-
ная, 6-8 см

Пар 108 100 10,5 9,0
Первая пшеница по пару 88 87 6,6 5,0
Вторая пшеница после пара 88 88 6,4 5,5
Бессменная пшеница 97 79 5,8 4,4
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ний в зернопаровых севооборотах 
при минимизации обработки почвы 
стала доза 20 кг/га азота по зерно-
вым предшественникам, дальнейшее 
увеличение дозы азотных удобрений 
привело к незначительному увеличе-
нию урожайности, а по большинству 
вариантов к её снижению. Увели-
чение дозы азота с 20 до 40 кг/га 
пашни в условиях недостаточной 
влагообеспеченности не привело к 
существенному увеличению урожай-
ности, а в острозасушливые годы она 
снизилась. Это может быть обуслов-
лено тем, что азотные удобрения в на-
чальный период развития вызывают 
активный рост вегетативной массы. 
При этом запасы влаги в почве исто-
щаются еще до образования продук-
тивных органов, и урожай товарной 
части снижается.

Засорённость повторных посевов 
пшеницы в зернопаровом севообо-
роте на фоне ежегодной обработки 
баковыми смесями гербицидов от 
малолетних мятликовых и много-
летних корнеотпрысковых сорняков 
по шкале Н. З. Милащенко не превы-

шала 10% и в среднем за период ис-
следований оценивается как слабая 
(табл. 2). 

В вариантах с минимизацией об-
работки почвы при своевременной 
химической прополке посевов в по-
следних полях зернопарового севоо-
борота фитосанитарное состояние 
не ухудшалось, сорняки не влияли на 
продуктивность пшеницы, в то время 
как при бессменном возделывании 
в отдельные годы засорённость по-
севов увеличивалась до средней 
степени (10-20%) [15]. 

Наибольшую урожайность яровой 
пшеницы в опыте (2010-2015 гг.) 
обеспечил двухпольный севооборот 
(пар – пшеница), как при ежегодной 
отвальной обработке (17,9-18,1 ц/га), 
так и по мелкой поверхностной (16,2-
18,7 ц/га) (табл. 3). 

За исследуемый период урожай-
ность пшеницы, возделываемой по 
пару, по сравнению с пшеницей, возде-
лываемой бессменно, оказалась выше 
на 11,6-13,9 ц/га. На фоне отвальной 
обработки прибавка составила 40,3-
54,3%, поверхностной – 42,8-61,5%.

С уменьшением доли пара до 33% 
урожайность пшеницы в трёхполь-
ном зернопаровом севообороте по 
вспашке снизилась на 1,7-1,9 ц/га 
(9-10%), в вариантах поверхностной 
обработки – на 1,8-2,2 ц/га (11-12%). 
Дальнейшее уменьшение доли пара 
(до 25%) привело к снижению урожай-
ности пшеницы, по сравнению с трёх-
польным севооборотом, в среднем на 
1,0 ц/га (5-8%), а по сравнению с двух-
польным – на 2,7-3,3 ц/га (15-18%) по 
обоим способам обработки почвы. 
При бессменном возделывании пше-
ницы урожайность снижалась более 
всего: на 5-6 ц/га, или на 29-36%.

Несмотря на более высокую про-
дуктивность пшеницы в двух- и трех-
польных севооборотах, важно учи-
тывать, что производство зерна с 
1 га севооборотной площади в этом 
случае оказывается ниже, чем в че-
тырехпольном или при бессменном 
возделывании. Тем не менее, они 
остаются выгоднее и с экономической 
точки зрения (табл. 4).

Таким образом, в зернопаровых 
севооборотах центральной лесостеп-
ной зоны Зауралья на фоне вспашки 
азотные удобрения в условиях засухи 
слабо влияли на урожайность пшени-
цы, возделываемой на выщелоченных 

черноземах. При переходе на мелкую 
поверхностную обработку прибавки 
от минерального азота (N

20
) достигали 

2,1-2,5 ц/га. При бессменном воз-
делывании пшеницы урожайность от 
внесения удобрений увеличивалась 
как при отвальной (на 1,3-2,3 ц/га), так 

3. Урожайность яровой пшеницы и выход зерна с 1 га пашни в зернопаровых севооборотах в зависимости от способа 

обработки почвы и минерального питания, ц/га, 2008-2015 гг.

Вариант
Вспашка на глубину 22-25 см Поверхностная обработка на глубину 6-8 см

N
0 

без удобре-
ний

N
10, 20 

N
20

*
N

20, 40
N

40
*

N
30, 60

N
60

*
N

0 
без удобре-

ний
N

10, 20
N

20
*

N
20, 40

N
40

*
N

30, 60
N

60
*

Урожайность, ц/га

Пар – пшеница (50%) 17,9 18,1 17,7 17,6 16,2 18,7 17,2 17,2
Пар – две пшеницы (33%) 16,2 16,2 16,4 16,3 14,4 16,5 15,8 15,9
Пар – три пшеницы (25%) 15,1 15,4 15,7 15,3 13,3 15,4 15,0 15,5
Бессменная пшеница (100%) 11,6 12,9 13,9 13,7 10,3 13,1 12,8 12,8
НСР

05
 = 1,2 ц/га; обработка почвы (фактор А) = 0,3 ц/га; удобрения (фактор Б) = 0,5 ц/га; культура в севообороте (фактор В) = 0,4 ц/га

Производство зерна с 1 га пашни, ц

Пар – пшеница (50%) 9,0 9,0 8,9 8,8 8,1 9,4 8,6 8,6
Пар – две пшеницы (33%) 10,8 10,8 10,9 10,8 9,6 11,0 10,5 10,6
Пар – три пшеницы (25%) 11,3 11,5 11,8 11,5 10,0 11,5 11,3 11,6
Бессменная пшеница (100%) 11,6 12,9 13,9 13,7 10,3 13,1 12,8 12,8

* в трёхпольном севообороте под вторую пшеницу, в четырёхпольном – под вторую и третью и ежегодно под бессменную

4. Экономическая эффективность зернопаровых севооборотов и бессменных посевов пшеницы, среднее за 2008-2015 гг.

Вариант 
Вспашка на 22-25 см Поверхностная обработка на 6-8 см

себестои-
мость, руб./ц

прибыль, 
руб./га

рентабель-
ность, %

себестои-
мость, руб./ц

прибыль, 
руб./га

рентабель-
ность, %

Без удобрений

Пар – пшеница (50%) 574 3721 49 599 3171 46
Пар – две пшеницы (33%) 638 3862 46 678 3093 40
Пар – три пшеницы (25%) 687 3556 40 736 2700 33
Бессменная пшеница (100%) 860 1508 15 916 763 8

N
10,20; 

N
20

*

Пар – пшеница (50%) 568 3815 50 524 4353 62
Пар – две пшеницы (33%) 691 3375 38 638 4032 49
Пар – три пшеницы (25%) 744 3015 31 691 3660 41
Бессменная пшеница (100%) 898 1185 10 810 2352 22

* N
20

 – под вторую пшеницу в трёхпольном севообороте, под вторую и третью в четырёхпольном, под бессменную ежегодно

2. Засорённость полей четырёхпольного зернопарового севооборота на фоне 

вспашки и поверхностной обработки (среднее за 2010-2015 гг.), %

Вариант Вспашка 
на глубину 22-25 см

Поверхностная обработ-
ка на глубину 6-8 см

N
0

N
20, 40

* N
0

N
20, 40

* 
Пар 3,0 2,3 2,2 1,5
Первая пшеница по пару 3,6 3,9 2,1 2,5
Вторая пшеница после пара 2,2 7,4 4,8 3,8
Среднее по севообороту 2,9 4,5 3,0 2,9
Бессменная пшеница 3,5 4,6 6,0 8,6

* N
20

 – под вторую и третью пшеницы в севооборотах, N
40

 – под бессменную пшеницу
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и при поверхностной (на 2,5-2,8 ц/га) 
обработке. Оптимальная доза азотных 
удобрений в зернопаровых севообо-
ротах за период исследований со-
ставила 20 кг/га азота под зерновые 
предшественники. Дальнейшее повы-
шение доз азотных удобрений не при-
водит к существенному увеличению 
урожайности, а в острозасушливые 
годы – снижает, поскольку растения 
на фоне азотных удобрений усиленно 
используют запасы почвенной вла-
ги на формирование вегетативной 
массы, тем самым увеличивая ее де-
фицит при накоплении продуктивной 
части урожая. К аналогичному выводу 
приходят и учёные Западной Сибири 
при возделывании пшеницы на вы-
щелоченных чернозёмах в условиях 
дефицита влаги [16]. 

Оценивая зернопаровые севоо-
бороты по производству зерна с 
1 га пашни с учётом доли пара, мож-
но сделать вывод, что при возделы-
вании культуры без удобрений опти-
мален четырехпольный севооборот 
пар – три пшеницы, обеспечиваю-
щий наибольший выход продукции: 
10,0-11,3 ц/га. При этом бессменная 
пшеница на неудобренных фонах на-
ходится на уровне продуктивности 
этого севооборота, а с ежегодным 
применением N

20-60
 превосходит его 

на 1,2-2,2 ц/га.
Наиболее экономически выгодны 

на выщелоченных чернозёмах цен-
тральной зоны Зауралья двух- и трёх-
польные зернопаровые севообороты. 
Технология, базирующаяся на мелкой 
поверхностной обработке с примене-
нием 20 кг минерального азота под 
вторую пшеницу в трёхпольном се-
вообороте и гербицидов в повторных 
посевах, позволяет получать зерно 
себестоимостью 524-638 руб./ц, 
п р и б ы л ь  4 , 0 - 4 , 3 тыс.  руб./га, 
уровень рентабельности 49-62%. При 
возделывании по вспашке без удо-
брений прибыль и рентабельность 
снижаются. Кроме того, в условиях 
дефицита трудовых ресурсов и низкой 
обеспеченности техникой бесплужное 
земледелие имеет явное преимуще-
ство в нашем регионе по сравнению с 
отвальной системой обработки.
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Productivity аnd Economic 
Efficiency оf Short-Term 
Grain-Fallow Crop Rota-
tions in the Central Forest-
Steppe Zone of Zauralye

S.D. Gilev, I.N. Tsymbalenko, 
Y.V. Surkova
Kurgan Research Institute of 
Agriculture, ul. Lenina, 9, s. Sadovoe, 
Ketovskii r-n, Kurganskaya obl., 
641325, Russian Federation

Summary. The main goal of our research is to 
evaluate the productivity and economic efficiency 
of grain-fallow crop rotation in the arid zone of the 
Trans-Urals. Research the main options which 
have been preserved in its original form, was car-
ried out on leached Chernozem medium loamy 
humus in the stationary field experiment (founded 
in 1968). For the analyzed period (2008-2015) 
was particularly felt by drought. In the period of the 
greatest needs of spring wheat in the moisture (til-
lering – stem elongation – earing), which occurs 
in June – beginning of July, hydrothermal coef-
ficient did not exceed 0.5, and in some years was 
0.1, at a rate of 0,9-1,0. In such circumstances, 
a significant advantage for flavobacteria crops, 
compared to wheat, has been cultivated in one 
area, had a steam field. On the nitrogen regime 
of soil were significantly influenced by the ways 
of the main processing. Against the background 
of plowing the content of N-NO3 in the layer of 
0-40 cm were: steam predecessors more than 
10 mg/kg (average level of provision), on grain is 
marked by a decrease in the value of this indicator, 
the lowest number (4,4-5,8 mg/kg) is installed in 
the cultivation of wheat stretch. To minimize the 
systematic treatment of chemical weeding of 
wheat butovymi mixtures of herbicides against 
perennial weed forming grasses and young 
weeds did not lead to increased weediness of 
wheat crops. The total biomass in the number 
of weeds in determining the quantitative-weight 
method did not exceed 10%, which corresponds 
to a low degree on the scale N. Z. Melashenko. In 
conditions of insufficient moistening of the highest 
yield of spring wheat provided dvuhpolnaya grain-
fallow crop rotations as conventional treatment 
(17,9-18,1 t/ha) and small surface (of 16.2-18.7 
t/ha). The effectiveness of nitrogen fertilizers 
was higher on the background of the mulch 
surface treatments. For the production of wheat 
per 1 ha of arable land against the background 
of fertilizers the permanent wheat. In a similar 
variant without fertilizers (control) value of this 
ratio was marked in a fourfold grain-fallow crop 
rotation. In the Central forest-steppe zone from 
the economic point of view the most profitable 
crop rotations with a share a couple of 33-50% 
on the background of the surface treatment with 
the use of chemicals.

Keywords: grain-fallow crop rotations, 
humidity of the soil, nitrate nitrogen, contami-
nation, productivity, cost efficiency.
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И.В. ЛОГВИНОВ, агроном 
(e-mail: Laboratoria.Рlodorodya@
yandex.ru)
Белгородский научно-
исследовательский институт 
сельского хозяйства, 
ул. Октябрьская, 58, Белгород, 
308001, Российская Федерация

Исследования проводили в 1992-
2015 гг. на базе многолетнего стацио-
нарного опыта Белгородского НИИСХ 
с целью изучения агротехнической и 
экономической эффективности пред-
шественников озимой пшеницы и целе-
сообразности применения чёрного пара 
в агротехнологиях различной степени 
интенсификации. Почва опытного участ-
ка – чернозём типичный среднемощный 
малогумусный тяжелосуглинистый на 
лёссовидном суглинке. Предшествен-
ники: чёрный пар, горох и многолетние 
травы (эспарцет 2-го года пользования), 
с тремя способами основной обработки 
почвы под них – вспашка, безотвальная и 
мелкая. После уборки предшественника 
осуществляли рыхление на глубину 12-
14 см тяжёлой дисковой бороной БДТ-7. 
Озимую пшеницу возделывали на фоне 
одинарных и двойных дозы минеральных 
и органических удобрений: контроль (без 
удобрений); (NPK)

60 
+N

30 
(в подкормку); 

(NPK)
120

+N
60

; навоз 40 т/га; навоз 40 т/га 
+ (NPK)

60
+N

30
; навоз 40 т/га + (NPK)

120
+N

60
. 

Органические удобрения вносили один 
раз за ротацию севооборотов под сахар-
ную свеклу, минеральные (азофоску) – 
под основную обработку почвы. Площадь 
делянки 120 м2 (4×30 м), повторность 
трехкратная. Материал исследований: с 
1992 по 2007 г. – сорт озимой пшеницы 
Одесская 267, с 2008 г. – Синтетик. Про-
дуктивность звена с горохом и эспарцетом 
была больше (на 23-25 %), чем у звена с 
чёрным паром. Но при этом урожайность 
зерна озимой пшеницы по чёрному пару 
на 5-10% превышала величину этого по-
казателя по предшественникам горох и 
эспарцет во всех вариантах опыта. Оку-
паемость 1 кг NPK, вносимых под озимую 
пшеницу в одинарных дозах по чёрному 
пару составила 3,9 кг зерна, по эспарцету 
и гороху – 4,4-4,7 кг. Применение двойных 
доз минеральных удобрений снижало ве-
личину их окупаемости до 3,1 кг.

Ключевые слова: предшественники, 
озимая пшеница, чёрный пар, эффектив-
ность, продуктивность, окупаемость.

Для цитирования: Логвинов И.В. 
Оценка эффективности предшественни-

ков озимой пшеницы, возделываемой в 
агротехнологиях разного уровня интен-
сивности в условиях юго-запада ЦЧЗ // 
Земледелие. 2016. № 6. С. 12-15.

Основу развития сельского хо-
зяйства составляет зерновое произ-
водство, прежде всего, ускоренное 
и устойчивое наращивание валовых 
сборов продовольственного зерна. 
В зерновом хозяйстве России наи-
большую долю занимает пшеница, 
высококачественное зерно которой 
имеет первостепенное значение как 
один из основных продуктов питания. 
Озимая пшеница в России не только 
сырьё для изготовления хлеба, но и 
одна из наиболее распространённых 
культур в земледелии. Ей свойственна 
длительная прерывистая вегетация, 
требовательность к условиям внешней 
среды, особенно в период зимнего 
покоя и возобновления роста, а также 
отзывчивость на изменение условий 
минерального питания в период онто-
генеза. Эта культура в процессе веге-
тации эффективно использует осадки 
осеннее-зимнего и ранневесеннего 
периодов и не подвержена летним 
засухам, поэтому она наиболее адап-
тивна в условиях юга России.

В Белгородской области производ-
ство высококачественного зерна ози-
мой пшеницы было и остаётся важней-
шей задачей. Почвенно-климатические 
условия региона способствуют успеш-
ному её решению [1, 2, 3].

Озимая пшеница относится к числу 
культур требовательных к плодоро-
дию почвы и предшественникам, по-
ложительно реагирует на внесение 
органических и минеральных удобре-
ний, борьбу с сорняками, болезнями и 
вредителями с помощью химических 
средств [4, 5]. 

Для Белгородской области, рас-
положенной в зоне недостаточного и 
неустойчивого увлажнения, раньше 
были общеприняты такие предше-
ственники как чистый пар и горох. 
Однако использование чистого пара 
ведёт к снижению продуктивности 
пашни и экономически не выгодно. 
При этом накоплен большой экс-
периментальный материал, показы-

вающий, что в случае посева озимых 
по занятым парам эффективность 
использования земли возрастает. В 
то же время при размещении ози-
мых по занятым парам необходимо 
коренное улучшение агротехники их 
возделывания [6, 7]. Наиболее остро 
эта проблема стоит перед зерновыми 
компаниями, цель которых – увеличе-
ние валового сбора зерна.

Вследствие такой неоднозначно-
сти обозначенная проблема посто-
янно сопровождается дискуссиями о 
целесообразности чистого пара, его 
долевом участии в севооборотах в 
условиях интенсификации и экологи-
зации земледелия. Поэтому постоян-
ное накопление экспериментальных 
материалов имеет важное значение 
для дальнейшего развития техноло-
гий возделывания озимой пшеницы. 

Цель исследований – определить 
агротехническую и экономическую 
эффективность предшественников 
озимой пшеницы, а также целесоо-
бразность использования чёрного 
пара в агротехнологиях различной 
степени интенсификации. 

Работу проводили в многолетнем 
стационарном опыте Белгородского 
НИИСХ. Материалом для исследова-
ний послужили сорта озимой пшени-
цы Одесская 267 (с 1992 по 2007 гг.) и 
Синтетик (с 2008 г.). 

Почва опытного участка – черно-
зём типичный среднемощный мало-
гумусный тяжелосуглинистый на 
лёссовидном суглинке с содержанием 
в пахотном слое 5,18-5,32% гумуса, 
52-58 мг/кг подвижного фосфора и 
95-105 мг/кг почвы обменного калия, 
рН

сол.
 – 5,8-6,4. 

По данным метеорологического 
поста Белгородского НИИСХ, располо-
женного на территории стационарного 
опыта, сумма положительных темпера-
тур выше 100 составляет 2510-26200, 
годовая сумма осадков – 500-540 мм, 
в том числе за период с температу-
рой выше 100 – 260-290 мм. Запасы 
продуктивной влаги в слое 0-100 см 
к началу вегетационного периода 
колебались в пределах 150-170 мм, 
среднемноголетний гидротермический 
коэффициент равен 1,1. По данным ме-
теопоста средний гидротермический 
коэффициент для озимой пшеницы за 
вегетационные периоды наблюдений 
1992-2015 гг. составил 1,09 и колебался 
по годам в пределах 0,76-1,83.

Метеоусловия в годы исследова-
ний были контрастными. Наиболее за-
сушливыми выдались 2009 и 2010 гг., 
когда за весенне-летний период 
вегетации озимой пшеницы выпало 
всего 111,6 и 116,0 мм осадков, со-
ответственно, а ГТК составил 0,52 и 
0,48. Благоприятными по условиям 
увлажнения выдались 2011 и 2014 гг. 
с ГТК 1,2 и 1,0, соответственно. 

УДК 631.581: 631.582

Оценка эффективности 
предшественников озимой 
пшеницы, возделываемой 
в агротехнологиях разного 
уровня интенсивности в условиях 
юго-запада ЦЧЗ
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Опыт был заложен пятью полями, 
одновременно открытыми во времени 
и пространстве. 

Технология возделывания озимой 
пшеницы и её предшественников 
традиционная для зоны проведения 
исследований. Средства защиты 
применяли фоном по всем вариан-
там опыта. 

В изучение были взяты лучшие для 
лесостепной зоны предшественники 
озимой пшеницы: чёрный пар, горох 
и многолетние травы (эспарцет 2-го 
года пользования), которые пред-
ставлены в трёх экспериментальных 
севооборотах (табл. 1). 

Под предшественники в опыте при-
меняли три способа основной обра-
ботки почвы – вспашку, безотвальную 
и мелкую; после их уборки осущест-
вляли рыхление на глубину 12-14 см 
в 2 следа тяжёлой дисковой бороной 
БДТ-7, а в последние годы дискато-
ром. Озимая пшеница испытывала 
последействие этих обработок. 

Схема опыта по возделыванию 
озимой пшеницы включала вариан-
ты как с одинарными (рассчитан-
ными на простое воспроизводство 
почвенного плодородия), так и с 
двойными (на расширенное воспро-
изводство почвенного плодородия) 
дозами минеральных и органических 
удобрений: без удобрений (кон-
троль); (NPK)

60 
+N

30 
(в подкормку); 

(NPK)
120

+N
60

; навоз 40 т/га; навоз 
40 т/га + (NPK)

60
+N

30
; навоз 40 т/га 

+ (NPK)
120

+N
60

. В качестве органиче-
ского удобрения использовали под-
стилочный навоз крупного рогатого 
скота, который вносили один раз за 
ротацию севооборотов под сахарную 
свеклу. Из минеральных удобрений 
под основную обработку почвы при-
меняли азофоску.

Площадь делянки составляла 120 м2 
(4 × 30 м), повторность трехкратная. 
Математическую обработку резуль-
татов проводили с помощью методов 
дисперсионного анализа многофак-
торного полевого опыта, используя 
программу NIRSMAN. 

Общее количество осадков, вы-
падающих за вегетационный период, 
недостаточно полно отражается на 
продуктивности культур, так как по-
требность растений во влаге разли-
чается по периодам их развития. Эф-
фективными будут те осадки, которые 
обеспечивают бесперебойное водо-
снабжение растений, особенно в кри-
тические периоды роста. Для озимой 

пшеницы решающее значение имеет 
режим увлажнения первой половины 
лета, в период интенсивного роста 
вегетативной массы и формирования 
репродуктивных органов. В связи с 
этим в 2008 г. была зафиксирована 
самая высокая урожайность озимой 
пшеницы за все годы исследований, 
которая в контроле в зернопропаш-
ном севообороте (предшественник 
горох) составила 40,4 ц/га, а в зер-
нопаропропашном – 42,9 ц/га. Наи-
большую величину этого показателя 
отмечали в вариантах с двойными 
дозами минеральных удобрений на 
фоне последействия 40 т/га навоза: 
по гороху – 63,2, по чёрному пару – 
60,0 ц/га. При этом на урожайности 
озимой пшеницы, высеваемой по 
чёрному пару, сказалось полегание 
растений. 

За 23 года исследований сбор 
зерна озимой пшеницы по чёрному 
пару во всех вариантах опыта на 
2-10% превышал, величины этого 
показателя по предшественникам го-
рох и эспарцет. Наибольшего уровня 
(51,9 ц/га) он достигал в варианте с 
двойной дозой минеральных удобре-
ний (N

180
P

120
K

120
) на фоне последей-

ствия 40 т/га навоза (табл. 2).
Анализируя влияние различных 

способов обработки почвы на про-
дуктивность озимой пшеницы можно 

сказать, что последействие без-
отвального рыхления не только не 
уступает последействию вспашки, 
но и имеет некоторое преимущество 
(хотя и несущественное). Это прояв-
ляется по всем предшественникам, 
как в контрольных вариантах, так и на 
различных фонах минерального пита-
ния. Если урожайность по вспашке в 
среднем по вариантам удобренности 
составила 43,3 ц/га, то по мелкой об-
работке она достигла 44,5 ц/га.

Сравнение таких предшествен-
ников, как горох на зерно и эспар-
цет 2-го года пользования (1 укос), 
не показало явного преимущества 
одного их них, разница в урожайно-
сти озимой пшеницы между этими 
вариантами находилась в пределах 
ошибки опыта (см. табл. 2). Для ле-
состепной зоны горох на зерно, как и 
многолетние травы, относятся к числу 
хороших предшественников для ози-
мой пшеницы. Но следует учитывать, 
что травы 2-х лет пользования, как 
предшественник, уступают травам 
1-го года пользования, поскольку их 
более развитая корневая система 
сильнее иссушает почву. После убор-
ки первого укоса многолетних трав в 
начале июня остаётся уплотнённая 
дернина, которую необходимо тща-
тельно разрабатывать дисковыми 
орудиями, для того чтобы избежать 
отрастания, что ведёт к еще большей 
потере влаги. В неблагоприятные 
по увлажнению годы такой предше-
ственник уступает чистому пару. 

Важная характеристика предше-
ствующей культуры – продолжитель-
ность периода от ее уборки до посева 
озимых. Чем дольше этот период, тем 

1. Чередование культур в севооборотах

Севооборот
зернотравянопропашной зернопропашной зернопаропропашной

травы 2 г. п. (эспарцет) горох чёрный пар
озимая пшеница озимая пшеница озимая пшеница
сахарная свёкла сахарная свёкла сахарная свёкла
ячмень + травы ячмень кукуруза на силос
травы 1 г. п. кукуруза на силос кукуруза на зерно

2. Урожайность озимой пшеницы в зависимости от предшественника 

(в среднем за 1992-2015 г.г.), ц/га

Удобрения Вид предшественника

органиче-
ские, т/га

минераль-
ные, кг/га 

д.в.

чёрный пар эспарцет горох

всего прибавка всего прибавка всего прибавка
Вспашка

0 0 33,7 – 30,6 – 30,7 –
N

90
P

60
K

60
42,3 8,6 39,9 9,3 41,1 10,4

N
180

P
120

K
120

49,2 15,5 44,1 13,5 45,5 14,8
40 0 37,9 4,2 34,1 3,5 34,1 3,4

N
90

P
60

K
60

45,9 12,2 41,2 10,6 40,5 9,8
N

180
P

120
K

120
51,0 17,3 46,5 15,9 45,7 15,0
Безотвальная обработка

0 0 35,7 – 31,7 – 33,1 –
N

90
P

60
K

60
43,5 7,8 40,9 9,2 42,6 9,5

N
180

P
120

K
120

49,9 14,2 43,7 12,0 45,5 12,4
40 0 39,5 3,8 34,3 2,6 35,9 2,8

N
90

P
60

K
60

48,6 12,9 42,5 10,8 43,6 10,5
N

180
P

120
K

120
50,0 14,3 46,1 14,4 48,8 15,7

Мелкая обработка
0 0 35,4 – 32,9 – 33,2 –

N
90

P
60

K
60

43,6 8,2 42,0 9,1 42,6 9,4
N

180
P

120
K

120
49,3 13,9 45,9 13,0 46,3 13,1

40 0 40,0 4,6 36,5 3,6 37,2 4,0
N

90
P

60
K

60
48,8 13,4 44,6 11,7 44,8 11,6

N
180

P
120

K
120

51,9 16,5 46,3 13,4 48,9 15,7
НСР

05
: предшественник – 3,2, обработка почвы – 3,4, удобрение – 6,1
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больше возможностей для пополне-
ния запасов влаги в почве, мобили-
зации её естественного плодородия, 
борьбы с сорняками. В нашем опыте 
горох освобождал поле за 40-48 дн. до 
посева озимой пшеницы. При отсут-
ствии осадков в этот период получать 
дружные всходы удавалось не всегда, 
поэтому важнейший показатель при 
оценке предшественника – запас 
влаги после его уборки. В наших ис-
следованиях запасы продуктивной 
влаги в среднем за 2007-2009 гг. в 
почве чёрного пара ко времени сева 
озимых составляли 175 мм, по го-
роху – 127 мм, после эспарцета на 
сено – 122 мм. 

Критерием эффективности при-
менения различных доз минеральных 
удобрений может служить их окупае-
мость прибавкой урожая (табл. 3). 

Окупаемость одинарной дозы 
минеральных удобрений (N

90
P

60
K

60
), 

вносимых под озимую пшеницу, 
составляла от 3,7 до 5,0 кг зерна, 
преимущество было за такими пред-
шественниками как горох и многолет-
ние травы. Так, по гороху в среднем по 
обработкам она составила 4,7 кг, по 

многолетним травам – 4,4, по чёрному 
пару – лишь 3,9 кг. Внесение аналогич-
ных доз минеральных удобрений на 
фоне последействия (4-й год) 40 т/га 
навоза повышало уровень окупаемо-
сти до 5,1-6,1 кг, причём наибольшие 
величины отмечали по чёрному пару. 
Применение двойных доз минераль-
ных удобрений (N

180
P

120
K

120
)

 
как от-

дельно, так и на фоне навоза снижало 
окупаемость до уровня 3,1-3,8 кг.

Правильную оценку предшествен-
ников можно сделать лишь в звене се-
вооборота. При этом необходимо учи-
тывать их прямое действие на озимые 
хлеба и последействия на пропашные, 
особенно на сахарную свёклу, которая 
предъявляет повышенные требования 
к условиям произрастания. Осо-
бенно большое значение это имеет 
при оценке чистых паров, так как их 
многогранное влияние заметно не 
только в звене севооборота, но и на 
протяжении всей ротации.

Проведённый расчёт продуктив-
ности звеньев севооборотов (табл. 4) 
показывает, что по чёрному пару 
в контроле было сформировано 
4,04 тыс. корм. ед./га, а в звене горох 

на зерно – озимая пшеница вели-
чина этого показателя возросла до 
5,69 тыс. В зернотравянопропашном 
севообороте продуктивность звена 
эспарцет 2 года пользования – озимая 
пшеница составила 5,7 тыс. корм. ед./га. 
При внесении как одинарных, так и 
двойных доз минеральных и орга-
нических удобрений преимущество 
звеньев горох – озимая пшеница и 
эспарцет – озимая пшеница перед 
чёрным паром ещё больше возрастает 
благодаря увеличению продуктивно-
сти этих предшественников. 

Звенья севооборотов горох – ози-
мая пшеница и эспарцет 2-го г.п. – 
озимая пшеница по сбору кормовых 
единиц по всем вариантам опыта были 
равноценны. Наибольшая продуктив-
ность двух полей была достигнута в 
звене зернопропашного севооборота 
горох – озимая пшеница в варианте с 
двойными дозами минеральных удо-
брений на фоне последействия 40 т/га 
навоза по мелкой обработке почвы – 
88,7 тыс. корм. ед./га, что на 29,8% 
превысило величину этого показателя 
в аналогичном варианте в звене чёр-
ный пар – озимая пшеница. 

С у м м а р н а я  п р о д у к т и в н о с т ь 
3-х полей зернопропашного и зерно-
травянопропашного севооборотов 
(включая сахарную свеклу) превы-
шает показатели звена севооборота 
с чёрным паром в зависимости от 
вариантов удобренности от 5,5 до 
16,2%. Тогда как для 2-х полей раз-
ница составляет 25,7-29,8%. Это явно 
свидетельствует о положительном 
влиянии парового звена на урожай-
ность сахарной свёклы. В целом наи-

3. Окупаемость 1 кг NPK (без учёта питательных элементов навоза) прибавкой 

урожая зерна пшеницы, возделываемой по различным предшественникам, кг

Удобрения Предшественники 
органиче-
ские, т/га

минераль-
ные, кг/га, д.в.

чёрный пар эспарцет горох
В* Б М В Б М В Б М

0 0 – – – – – – – – –
N

90
P

60
K

60
4,1 3,7 3,9 4,4 4,4 4,3 5,0 4,5 4,5

N
180

P
120

K
120

3,7 3,4 3,3 3,2 2,9 3,1 3,5 2,9 3,1
40 0 – – – – – – – – –

N
90

P
60

K
60

5,8* 6,1 6,4 5,0 5,1 5,6 4,7 5,0 5,5
N

180
P

120
K

120
4,1 3,4 3,9 3,8 3,4 3,2 3,6 3,7 3,7

В* – вспашка; Б – безотвальная обработка; М – мелкая обработка

4. Продуктивность звеньев севооборотов при различных способах обработки почвы и фонах удобренности 

(в среднем за 1992-2015 гг.), тыс. корм. ед./га

Вариант удобрений Звено севооборотов

органиче-
ские, (на-
воз), т/га

минераль-
ные, кг/га д.в.

пар чёрный, озимая пшени-
ца, сахарная свёкла

горох, озимая пшеница, 
сахарная свёкла

мн. травы (эспарцет 2 года 
пользования) озимая пшени-

ца, сахарная свёкла
по 2-м полям по 3-м полям по 2-м полям по 3-м полям по 2-м полям по 3-м полям

вспашка 
0 контроль 4,04** 9,78 5,69 11,16 5,70 1128

1 доза* 5,08 14,15 7,33 15,99 7,25 15,88
2 дозы 5,91 17,27 8,23 19,04 8,07 19,12

40 контроль 4,55 11,87 6,32 13,50 6,40 13,45
1 доза 5,51 16,07 7,50 17,68 7,61 17,52
2 дозы 6,12 18,56 8,38 20,25 8,51 20,23

безотвальная обработка
0 контроль 4,28 10,47 5,89 11,08 5,85 11,52

1 доза 5,22 14,54 7,45 16,03 7,38 15,74
2 дозы 5,99 17,24 8,07 18,93 8,10 19,39

40 контроль 4,74 11,68 6,49 13,48 6,43 13,35
1 доза 5,83 15,92 7,78 17,75 7,74 17,45
2 дозы 6,00 18,36 8,79 20,65 8,45 20,17

мелкая обработка
0 контроль 4,25 9,61 5,93 11,10 6,00 11,48

1 доза 5,23 14,09 7,54 15,89 7,50 15,78
2 дозы 5,92 12,16 8,41 18,78 8,28 18,92

40 контроль 4,80 11,74 6,62 13,58 6,69 13,73
1 доза 5,86 15,89 8,04 17,63 7,95 1,76
2 дозы 6,23 18,11 8,87 20,23 8,39 20,05

*1 доза под сахарную свёклу – N
90

P
90

K
90

, под горох – P
40

K
40

.
**продуктивность приведена для основной (товарной части) продукции культур, без учёта побочной.
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большая продуктивность 3-х полей 
зафиксирована в звене с горохом 
при двойных дозах минеральных удо-
брений по безотвальной обработке 
почвы – 20,65 тыс. корм. ед./га.

Таким образом, благодаря дополни-
тельной продукции, получаемой в зве-
ньях, где предшественниками были го-
рох и эспарцет сбор кормовых единиц 
как в двух, так и в трёх полях превышал 
звено с чёрным паром, но одновре-
менно урожайность озимой пшеницы 
и сахарной свёклы снижалась. 

Предшественники озимой пшени-
цы оказывают заметное влияние и на 
эффективность удобрений, приме-
няемых под культуры севооборота.

Увеличение продуктивности от 
использования минеральных и ор-
ганических удобрений и их взаимо-
действия относительно контроля 
было выше в звеньях севооборотов 
с горохом и многолетними травами. 
Так, если прибавка суммарной про-
дуктивности 3-х полей от применения 
одинарных доз минеральных удо-
брений в звене с горохом составила 
по вспашке 4,83 тыс. корм. ед./га, с 
эспарцетом – 4,60 тыс., то в звене с 
чёрным паром 4,37 тыс. корм. ед./га. 
Аналогичная тенденция наблюдает-
ся при использовании двойных доз 
минеральных удобрений по всем 
способам обработки почвы. Внесение 
навоза (40 т/га) в севообороте с чёр-
ным паром обеспечивало прибавку 
суммарной продуктивности 3-х полей 
относительно абсолютного контроля 
на уровне 1,21-2,13 тыс. корм. ед./га 
в зависимости от способа обработки 
почвы, в севообороте с горохом – 
2,34-2,48 тыс., с эспарцетом – 1,83-
2,25 тыс. корм. ед./га.

Последействие навоза эффек-
тивнее проявлялось в севообороте 
с чёрным паром, прибавки относи-
тельно абсолютного контроля здесь 
составили 3,8-4,6 ц/га корм. ед. 

Таким образом, использование в 
качестве предшественников гороха, 
многолетних трав и чёрного пара в 
условиях юго-запада ЦЧЗ обеспечи-
вало среднемноголетнюю урожай-
ность озимой пшеницы в контрольных 
вариантах не менее 30 ц/га. Внесение 
одинарных и двойных доз минераль-
ных удобрений увеличивало ее на 
25-40%, при этом во всех вариантах 
преимущество было за чёрным паром. 
Наибольшая средняя урожайность 
культуры зафиксирована по чёрному 
пару в вариантах с двойными дозами 
минеральных удобрений на фоне по-
следействия 40 т/га навоза (51,9 ц/
га). По гороху и многолетним травам 
максимальная урожайность зерна 
озимой пшеницы в опыте составила 
соответственно 48,9 и 46,5 ц/га, а 
суммарная продуктивность звеньев 
севооборота с этими предшественни-

ками на 25,7-29,8% превышала паро-
вое звено. Продуктивность 3-х полей 
звеньев с горохом и многолетними 
травами превышала паровое звено на 
5,5-16,2%, что отражает положитель-
ное влияние чёрного пара на урожай-
ность сахарной свёклы. Наибольший 
выход кормовых единиц с 3-х полей 
севооборота отмечен в звене горох – 
озимая пшеница – сахарная свёкла при 
двойных дозах минеральных удобре-
ний и последействии 40 т/га навоза по 
безотвальной обработке почвы (20,65 
тыс./га). В звене с чёрным паром наи-
большая величина этого показателя 
составила 18,56 тыс. корм. ед./га. 
При этом, несмотря на повышенную 
продуктивность звеньев севооборотов 
с многолетними травами и горохом, 
звено с чёрным паром обеспечивало 
на 2-10%, в зависимости от уровня 
удобренности, больший выход зерна 
озимой пшеницы и на 2-6,5% корне-
плодов сахарной свёклы. 

Применение как минеральных, так 
и органических удобрений в звеньях 
севооборотов с горохом и эспарце-
том было эффективнее относительно 
звена с чёрным паром. Наибольший 
эффект от применения удобрений 
среди изучаемых предшественников 
наблюдали в звене севооборота с 
горохом. 
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Evaluation of Efficacy 
of Forecrop of Winter 
Wheat, Cultivated 
According 
to Agrotechnologies 
of Different Intensity Level 
under Conditions of the 
Southwest of the Central 
Chernozem Zone

I.V. Logvinov
Belgorod Research Institute 
of Agriculture, ul. Oktyabrskaya, 58, 
Belgorod, 308001, Russian Federation 

Summary. The investigations were carried 
out in 1992-2015 at the premises of long-
standing stationary experiment of the Belgorod 
Research Institute of Agriculture. The aim of 
the investigation was to study agrotechnical 
and economic efficacy of forecrops of winter 
wheat and expedience of inclusion of bare fal-
low into agrotechnologies with different level 
of intensity. The soil of the test plot is typical 
chernozem, middle-thick, low-humuc, heavy 
loamy, located on the loess loam. The forecrops 
were bare fallow, pea and perennial grasses 
(sainfoin of the second year of usage); and 
the tillage methods for them were plowing, 
nonmoldboard and surface cultivation. After 
harvesting of the forecrop the loosening of the 
soil at 12-14 cm was carried out by heavy disk 
harrow BDT-7. Winter wheat was cultivated 
against the background of single and double 
doses of mineral and organic fertilizers: the 
control (without fertilizers); (NPK)60 + N30 (ad-
ditional fertilizing); (NPK)120 + N60; manure 40 
t/ha; manure 40 t/ha + (NPK)60 + N30; manure 
40 t/ha +(NPK)120 + N60. Organic fertilizers 
were applied once during rotation before sugar 
beet, mineral fertilizers (azophoska) – before 
tillage. The area of the test plot was 120 m2 
(4 x 30 m), triple replication. The material for 
the test in 1992-2007 was the variety of winter 
wheat Odesskaya 267, since 2008 it was the 
Sintetik variety. The productivity of crop rota-
tion part with pea and sainfoin was higher by 
23-25% than of the part with bare fallow. But 
grain productivity of winter wheat after bare 
fallow was higher by 5-10% than after pea and 
sainfoin in all variants of the test. The recoup-
ment of 1 kg NPK, applied for winter wheat after 
bare fallow in single doses, was 3.9 kg of grain; 
after sainfoin and pea this value was 4.4-4.7 kg. 
The use of double doses of mineral fertilizers 
reduced their recoupment to 3.1 kg.

Keywords: forecrops, winter wheat, bare 
fallow, efficacy, productivity, recoupment.
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Под ресурсосберегающими агротех-
нологиями следует понимать технологии 
возделывания сельскохозяйственной куль-
туры, обеспечивающие снижение расхода 
используемых ресурсов (по сравнению 
с традиционными технологиями) на еди-
ницу полученной продукции при условии 
сохранения плодородия почв. Снижение 
расхода используемых ресурсов необхо-
димо осуществлять путем оптимизации 
агротехнологических, управленческих и 
других приемов (эффективного использо-
вания севооборотов, способов основной 
обработки почвы, удобрений, мелиорантов 
и средств защиты растений, современной 
многофункциональной сельскохозяйствен-
ной техники и др.). В современных условиях 
сельхозтоваропроизводителям необходи-
мо переходить на адаптивные ресурсосбе-
регающие агротехнологии, основанные на 
максимальном использовании почвенно-
климатического потенциала местности, 
научно-обоснованном снижении интенсив-
ности обработки почвы, одновременном 
выполнении нескольких технологических 
операций, использовании современных 
сортов и гибридов интенсивного типа, 
внесении оптимальных доз минеральных 
удобрений, мелиорантов, средств защиты 
растений и прочих приемов. Так как для 
каждого из приведенных элементов суще-
ствуют свои методы оценки, необходимо 
их систематизировать и обобщить с целью 
комплексной оценки уровня ресурсосбе-
режения в используемых агротехнологиях. 
Предлагаем оценивать общую степень 
ресурсосбережения технологии с помо-
щью экспресс-оценки, разработанной во 
ВНИИЗиЗПЭ, основанной на 6 факторах, 
каждый из которых представлен в трех 
градациях. Для более достоверной оценки 
ресурсосбережения агротехнологий сле-
дует использовать расчет энергетической 

эффективности, который представляет 
собой отношение энергоемкости выращен-
ного урожая к суммарным энергетическим 
затратам технологии. 

Ключевые слова: ресурс, ресурсосбе-
режение, ресурсосберегающая технология, 
зерновые культуры, оценка эффективности, 
энергетическая эффективность.

Для цитирования: Теоретические осно-
вы эффективного применения современных 
ресурсосберегающих технологий возде-
лывания зерновых культур / И.Г. Пыхтин, 
А.В. Гостев, Н.Б. Нитченко, В.А. Плотников // 
Земледелие. 2016. № 6. С. 16-19.

Сельское хозяйство – одна из веду-
щих отраслей экономики Российской 
Федерации, которая обеспечивает 
продовольственную и экономическую 
безопасность страны [1], а также тру-
довой потенциал сельских территорий 
[2]. С каждым годом вопросы ресурсос-
бережения, которое в аграрном произ-
водстве представляет собой комплекс 
организационных, научных, производ-
ственных, технологических и экономи-
ческих мероприятий, становятся все 
более актуальными и востребованны-
ми в связи с новым этапом развития 
рыночных отношений (вступление в 
ВТО), существующими санкциями, а 
также необходимостью повышения 
конкурентоспособности. Реализация 
таких мероприятий направлена на 
повышение эффективности сель-
скохозяйственного производства на 
основе рационального использования 
ресурсов без уменьшения количества и 
ущерба для качества продукции [3]. 

Как известно, конкурентоспособность 
и рентабельность производства сель-
скохозяйственной продукции, опреде-
ляется ее ресурсо- и энергоемкостью, 
объемами прямых и косвенных затрат. 
В последние годы наблюдается ежегод-
ное увеличение таких затрат вследствие 
многооперационности агротехнологий, 
роста цен на энергоносители, технику, 
минеральные удобрения, средства 
защиты растений [4]. В сложившихся 
условиях главная возможность повыше-
ния рентабельности агропроизводства – 
разработка и освоение современных 
агротехнологий, которые представляют 
собой междисциплинарный и интегри-
рованный набор приемов и способов, 
направленных на повышение эффек-
тивности потребления ресурсов. На 

сегодняшний день это единственная 
альтернатива дальнейшего стабильного 
и устойчивого развития сельского хозяй-
ства России. Существующие основные 
положения ресурсосбережения пред-
ставлены в ГОСТ Р 52104-2003 [5], но они 
носят общий характер и к земледелию 
малоприменимы. 

Цель наших исследований – раз-
работка теоретических основ эффек-
тивного применения современных 
ресурсосберегающих технологий воз-
делывания зерновых культур.

Сегодня в отечественном земле-
делии наблюдается чрезмерное ис-
пользование зарубежных технологий 
без учета специфики местных условий. 
Частично это связано с отсутствием 
механизмов взаимодействия россий-
ской аграрной науки с производством, 
частично – с активной пропагандой и 
рекламой иностранной сельскохозяй-
ственной техники и достижений селек-
ции. По нашему мнению, преимущество 
зарубежных технологий заключается в 
комплексном подходе к решению про-
блемы ресурсосбережения, нацелен-
ном на эффективную работу каждого 
используемого ресурса. В таком случае 
ресурсосберегающую технологию 
необходимо рассматривать как ком-
плекс приемов, ведущих к снижению 
потребления ресурсов и повышению 
рентабельности производства. Поэто-
му основная цель освоения ресурсос-
берегающих технологий – не высокие, 
а устойчивые и более рентабельные 
уровни урожайности сельскохозяй-
ственных культур. Все внедряемые ре-
сурсосберегающие технологии должны 
отвечать следующим требованиям: 
сохранение почвенного плодородия, 
снижение негативного воздействия на 
окружающую среду; ведение научно-
обоснованных севооборотов; приме-
нение современных сортов и гибридов 
интенсивного типа; снижение энерго-
емкости технологических приемов и 
уменьшение их количества путем одно-
временного выполнения; применение 
современной энергоэффективной и 
многофункциональной сельскохозяй-
ственной техники; уменьшение рас-
хода ГСМ и переход на альтернативные 
источники энергии; использование 
ресурсосберегающих приемов при 
обработке почвы, уборке, транспор-
тировке и хранении выращенной про-
дукции; эффективное и рациональное 
применение средств защиты растений, 
удобрений и мелиорантов.

Поставленные задачи могут быть ре-
шены с помощью следующих мер: отказ 
от некоторых технологических приемов 
(например, при использовании техно-
логии «прямого посева», не проводят 
основную и предпосевную обработку 
почвы); совмещение технологических 
приемов и операций (например, со-
временные комбинированные почвоо-

УДК 631.17:631.5:633.1

Теоретические 
основы эффективного 
применения современных 
ресурсосберегающих технологий 
возделывания зерновых культур
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брабатывающие агрегаты способны 
одновременно выполнять рыхление, 
выравнивание и прикатывание почвы и 
др.); использование биопрепаратов (по-
зволяет снизить затраты на удобрения и 
средства защиты); научно-обоснованное 
ведение севооборотов, использование 
сидератов (например, возделывание 
зернобобовых культур способствует 
снижению потребности в азотных удо-
брениях благодаря азотфиксации).

Главные элементы ресурсосберега-
ющих технологий возделывания сель-
скохозяйственных культур – это био-
логизация севооборотов, минимизация 
обработки почвы, использование новых 
высокоурожайных сортов и гибридов с 
разными сроками созревания, рацио-
нальное применение органических и 
минеральных удобрений, мелиорантов, 
современных высокоэффективных 
средств защиты растений, техники 
нового поколения. Каждый из этих эле-
ментов может оказывать определённое 
влияние как на сохранение и сбереже-
ние используемых ресурсов, так и на 
улучшение технологических факторов 
и условий (рис. 1).

Ориентировочно зерновые культу-
ры в мире возделывают на площади 
700 млн га, в том числе около 400 млн га – 
с использованием ресурсосбере-
гающих технологий. Для эффектив-
ного ресурсосбережения необходимо 
варьирование типами технологий. Как 
известно, наибольшую урожайность 
зерновых культур получают крупные 
сельхозтоваропроизводители, исполь-
зующие интенсивные технологии. 

Проведенные во ВНИИЗиЗПЭ 
исследования позволили сделать 
вывод, что для выращивания зер-
новых и крупяных культур наиболее 
эффективно применение базовых 
(нормальных) технологий, ориен-
тированных на 50%-ное использо-
вание биологического потенциала 
сортов, оптимальных доз удобрений и 
средств защиты растений [6, 7]. Также 
мы считаем, что нельзя забывать и об 
экстенсивных технологиях возделы-
вания зерновых культур, способных 
на плодородных, малозасоренных 
почвах, после удобренных пропашных 
культур обеспечивать урожайность 
на уровне 20-30 ц/га при довольно 
высокой рентабельности [8, 9].

Другой фактор ресурсосбереже-
ния – научно обоснованный способ 
основной обработки почвы. Его зна-
чение особенно велико в экстенсив-
ных технологиях и зависит от степени 
удобренности культуры и её предше-
ственника, а также фитосанитарной 
обстановки, сложившейся в поле. 
Пр этом следует отметить, что при-
менение удобрений, мелиорантов и 
гербицидов способно свести влияние 
обработок почвы к минимуму.

Наиболее обоснованный ресур-
сосберегающий способ основной 
обработки почвы в современных тех-
нологиях возделывания зерновых куль-
тур – поверхностная или мелкая безот-
вальная обработка почвы дисковыми 
либо комбинированными агрегатами. 
Использование сельхозтоваропроиз-
водителями этих способов позволило 

ощутимо снизить энергетические за-
траты на основную обработку почвы, 
а также увеличить временной коридор 
для ее качественного проведения.

Весьма осторожно следует ис-
пользовать нулевую обработку почвы. 
Проведенные нами [10, 11] и другими 
учеными [12, 13, 14] исследования не 
подтвердили заявляемых преимуществ 
такого способа. Поэтому технологию 
прямого посева можно использовать 
как отдельный способ в рамках комби-
нированной системы обработки почвы 
при соблюдении следующих условий: 
в зерновых, зернопропашных, либо 
зернопаропропашных севооборотах 
с короткой ротацией; не более одного 
года подряд; при обязательном при-
менении средств защиты растений и 
повышенных доз минеральных удобре-
ний; преимущественно для зерновых 
колосовых культур и однолетних трав; 
при наличии специальной посевной 
техники и грамотных специалистов.

Ресурсосбережение должно рас-
сматриваться комплексно, так как 
снижение расхода ресурсов при реали-
зации одного технологического приема 
может повысить его в последующих 
технологических операциях. Например, 
использование технологии прямого по-
сева предполагает отказ от основной 
обработки почвы, но подразумевает 
увеличение затрат на удобрения и 
пестициды, а также может привести к 
снижению урожайности, тем самым, 
эффект от экономии может быть ни-
велирован. Решение вопросов ресур-
сосбережения следует осуществлять 

Рис. 1. Влияние основных элементов ресурсосберегающих технологий.
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через обоснование применения агро-
технологий возделывания сельскохо-
зяйственных культур, адаптированных 
к конкретным почвенно-климатическим 
условиям. С учетом того, что в их состав 
входит большое количество элементов 
(размещение культур, обработка почвы, 
применение удобрений и пестицидов, 
сельскохозяйственная техника и др.), 
может существовать множество ресур-
сосберегающих технологий, благодаря 
которым в конечном итоге возможно 
обеспечение аналогичного конечного 
результата, но разными путями. 

Для определения степени ресурсос-
бережения используемых технологий 

можно использовать разработанную 
во ВНИИЗиЗПЭ схему экспресс-оценки 
(см. табл.) по шести факторам в трех 
градациях. Перечисленные факторы 
занимают главенствующее положение 
по отношению к остальным агротехно-
логическим звеньям при ресурсосбе-
режении и поэтому представляют наи-
большую ценность. Для определения 
принадлежности предшественников 
к тому или иному уровню фактора 
следует использовать методическое 
руководство [15]. Определение сте-
пени удобренности и тенденций из-
менения потенциального плодородия 
почвы возможно на основе зональных 

рекомендаций региональных научно-
исследовательских организаций. В 
целом ресурсосберегающей можно на-
звать технологию, когда совокупность 
баллов превышает 6 единиц. 

Более достоверные методы опре-
деления степени ресурсосбережения 
в используемых агротехнологиях 
предусматривают оценку экономиче-
ской и энергетической эффективно-
сти. Расчет экономической эффектив-
ности технологии можно проводить с 
помощью компьютерной программы 
«Регистр технологий возделывания 
зерновых культур для условий Цен-
трального Черноземья» [16] (рис. 2). 

Энергетическая оценка более объ-
ективна, чем экономическая, благо-
даря отсутствию негативного влияния 
механизма ценообразования, свя-
занного с постоянно меняющимися 
курсами валют, стоимостью сельско-
хозяйственной техники, пестицидов, 
удобрений и зерна. В качестве крите-
рия энергетической эффективности 
технологий возделывания сельско-
хозяйственных культур многие ис-
следователи [17, 18, 19] предлагают 
использовать коэффициент энергети-
ческой эффективности (К

е
), который-

рассчитывают, как отношение энерго-
содержания урожая к энергетическим 
затратам на его производство: 

К= Е
у
 / Е

с
,

где Е
у
 – энергетическая ценность 

урожая, МДж; Е
с
 – суммарные энер-

гетические затраты, МДж.
Источником информации о суммар-

ных энергетических затратах агротех-
нологий могут служить региональные 

Схема экспресс-оценки степени ресурсосбережения в агротехнологиях

Оцениваемый 
фактор

Уровни фактора
Оценка, 

балл
Предшественник нерациональный 0

допустимый 1
наиболее целесообразный 2

Основная обработки 
почвы

глубокая / средняя отвальная или безотвальная 0
мелкие безотвальные или поверхностные 1
нулевая (без обработки) 2

Степень удобрен-
ности

выше оптимальной 0
оптимальная 2
ниже оптимальной 1

Обработка пестици-
дами

многократное использование пестицидов 0
однократное использование гербицидов и инсекти-
цидов 1
только протравливание семян 2

Техническое обе-
спечение агротех-
нологий

техника II поколения (устаревшая однооперационная) 0
техника III поколения (энергонасыщенная одноопера-
ционная) 1
техника IV поколения (многофункциональная) 2

Тенденция (ожи-
даемая) изменения 
потенциального 
плодородия почвы

снижение 0
сохранение 1
повышение 2

Итоговая оценка 
степени ресурсос-
бережения

низкая 0-5
средняя 6-9
высокая 10-12

Рис. 2. Пример расчета экономической эффективности технологии возделывания ячменя с помощью электронной версии Регистра 

технологий возделывания зерновых культур для Центрального Черноземья (демонстрационная версия программы http://www.vnizem.

k46.ru/5.htm). 
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регистры технологий возделывания 
культур, разрабатываемые научно-
исследовательскими учреждениями 
сельскохозяйственного профиля. 
Например, для условий Центрально-
Черноземного региона ВНИИЗиЗПЭ 
предложен такой документ для возде-
лывания зерновых культур [20], в нем 
приведены сведения о энергоемкости 
как для каждого агротехнологическо-
го приема, так и для 101 технологии 
возделывания 12 зерновых культур 
по 11 типам предшественников при 3 
уровнях интенсивности.

Степень ресурсосбережения в таком 
случае будет определяться в зави-
симости от величины коэффициента 
энергетической эффективности: менее 
1 – ресурсосбережение отсутствует; 
1-3 – низкая степень ресурсосбереже-
ния; 3-5 – средняя степень ресурсос-
бережения; более 5 – высокая степень 
ресурсосбережения.

Таким образом, в сельскохозяй-
ственной практике, как ни в одной 
из отраслей экономики, существует 
множество возможностей развития 
эффективной агротехнической полити-
ки, в том числе взаимоисключающих, в 
плане структуры севооборотов, систем 
и способов обработки почвы, внесении 
удобрений, способов защиты растений 
от вредителей, болезней и др. Такой 
противоречивости мнений способству-
ют различия почвенно-климатических 
условий страны, а самое главное, от-
сутствие одного варианта решения 
многих из этих вопросов. Известно 
много случаев, когда оптимального 
результата можно достичь разными 
путями, зависящими от пристрастий 
того или иного исполнителя. Поэтому 
ресурсосберегающие агротехнологии 
в современном производстве должны 
представлять собой интегрированный 
управленческий набор научно обо-
снованных приемов и способов, по-
зволяющий, в конечном итоге, снизить 
энергоемкость процесса выращивания 
растениеводческой продукции.
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Summary. Resource-saving agricultural 
technologies are considered to be technologies 
of crop cultivation, that reduce the consumption 
of resources used (compared to a conventional 
technology) per unit of the obtained products 
with maintaining of soil fertility. The reduction 
of the used resources should be done through 
the optimization of agro-technological, manage-
ment and other methods (effective use of crop 
rotations, tillage methods, fertilizers, ameliorants 
and plant protection products, modern multi-
functional farm equipment, etc.). Under modern 
conditions agricultural producers have to adopt 
adaptive resource-saving agrotechnologies, 
based on maximum utilization of soil-climatic po-
tential of the territory, scientifically substantiated 
use of minimum soil processing, simultaneous 
execution of several technological operations, 
the use of modern crop varieties and hybrids 
of an intensive type, the application of optimal 
rates of mineral fertilizers, ameliorants, plant 
protection products and other practices. As 
each of these elements has its own methods of 
evaluation, it is necessary to systematize and to 
generalize them for comprehensive assessment 
of the level of resource saving in the agricultural 
technologies used. We propose to evaluate the 
total degree of resource saving of a technology 
with the help of quick evaluation, developed in 
the All-Russia Research Institute of Arable Farm-
ing and Soil Erosion Control, based on six factors, 
each of which is presented in three gradations. 
For more accurate evaluation of resource-saving 
of the agrotechnologies the calculation of energy 
efficiency, represented as the ratio of the energy 
capacity of the yield grown to the total energy 
cost of the technology, should be used. 

Keywords: resource, resource saving, 
resource-saving technology, grain crops, ef-
fiency evaluation, energy efficiency.

Author Details: I.G. Pykhtin, D. Sc. (Agr.), 
chief research fellow; A.V. Gostev, Cand. Sc. 
(Agr.), head of laboratory (e-mail: gav33@list.ru); 
L.B. Nitchenko, Cand. Sc. (Agr.), senior research 
fellow; V.A. Plotnikov, senior research fellow.

For citation: Pykhtin I. G., Gostev A.V., 
Nitchenko, L. B., Plotnikov, V.A. Theoreti-
cal Basis for Effective Application of Modern 
Resource-Saving Technologies of Grain Crops 
Cultivation. Zemledelie. 2016. № 6. Pp. 16-19 
(in Russ.).



З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
6

 2
0

1
6

20

Е.В. ШЕИН1, доктор 
биологических наук, 
зав. кафедрой (e-mail: 
evgeny.shein@gmail.com)
М.А. МАЗИРОВ2, доктор 
биологических наук, зав. 
кафедрой
Ф.Д. МИКАЙЫЛОВ3, доктор 
сельскохозяйственных наук, 
доцент
А.И. МАРТЫНОВ2, аспирант
1Московский государственный 
университет имени М.В. 
Ломоносова, Ленинские горы, 
1, Москва, 119991, Российская 
Федерация
2Российский государственный 
аграрный университет – МСХА 
имени К.А. Тимирязева, ул. 
Тимирязевская, 49, Москва, 127550, 
Российская Федерация 
3Университет Ыгдыр, Суверен 
Кампус, Ыгдыр, 76000, Турция

Качество прогноза и управления ги-
дротермическим режимом почвы зависит, 
в первую очередь, от наличия экспери-
ментального обеспечения – почвенных 
характеристик, определяющих процесс 
прогревания. Наилучшим эксперимен-
тальным обеспечением расчетов и систем 
управления считается то, которое полу-
чено в полевых условиях в ненарушенных 
почвах с природным варьированием  их 
свойств. Цель наших исследований – раз-
работка физически обоснованного поле-
вого метода определения зависимости 
температуропроводности от влажности 
почв, как основной теплофизической ха-
рактеристики. Метод основан на решении 
задачи теплопереноса в почве конечной и 
полубесконечной толщины при граничных 
условиях на поверхности почвы первого 
рода с одной синусоидальной гармоникой. 
Новый метод оценки реализован в полевых 
условиях при определении послойной 
суточной динамики температуры и одно-
временном наблюдении за влажностью 
почвы, апробирован на тяжелосуглинистых 
агросерых лесных почвах Владимирского 
ополья. Метод высокопроизводитель-
ный, учитывает особенности строения и 
состава почв в естественных условиях. 
Величины температуропроводности в 
области массовых влажностей 0,15-0,25 
г/г составляли от 1,5 до 3,0⋅10-3 см2/с.  

Результаты традиционных лабораторных 
определений температуропроводности 
по методу Кондратьева на образцах на-
рушенного сложения были в 1,5-2 раза 
выше, что связано с особенностями ис-
пользуемого метода. Полевые физиче-
ски обоснованные методы определения 
тепловых свойств открывают новый этап 
развития теплофизики почв и позволяют 
выявить наиболее точные и адекватные 
методы для прогнозирования и управле-
ния их тепловым режимом. 

 Ключевые слова: почва, моделирова-
ние, перенос тепла, граничные условия.

Для цитирования: Теплофизические 
характеристики почв – основа расчета 
и управления тепловым режимом почв / 
Е.В. Шеин, М.А. Мазиров, Ф.Д. Микайы-
лов, А.И. Мартынов // Земледелие. 2016. 
№6. С. 20-23.

Тепловой режим почвы во многом 
определяет продуктивность сельско-
хозяйственных полей. В частности, 
чем ниже ее температура, тем силь-
нее растения испытывают фосфор-
ное голодание [1, 2, 3]. Кроме того, 
миграция и скорость разложения 
многих агрохимикатов в почве сильно 
зависят от ее температуры. Поэтому 
сегодня необходимо не просто знать 
и контролировать температуру по-
чвы, поддерживая ее в оптимальных 
пределах (+10-+20 °С), но и уметь 
прогнозировать величину этого по-
казателя в различных почвенных 
слоях, особенно в тепличных усло-
виях при управлении температурным 
режимом надпочвенного воздуха и 
почвы. Во многие прогнозные и управ-
ляющие модели входит блок по рас-
чету температуры почвы. В качестве 
экспериментального обеспечения 
он обязательно включает основную 
теплофизическую функцию – зави-
симость температуропроводности (в 
ряде случаев, теплопроводности) от 
влажности почвы. 

Расчет температуры почвы в упо-
мянутых моделях базируется на клас-
сическом уравнении теплопроводно-
сти, которое (при отсутствии фазовых 
переходов влаги в почве и переноса 

тепла с влагой, а также с допущением, 
что температурные градиенты связа-
ны только с вертикальным переносом 
тепла), имеет следующий вид [4-6]:

 (1)

где T (x, t) – температура почвы в 
точке x в момент времени t; κ – коэф-
фициент температуропроводности 
(κ = λ/ c

ν
, где λ – коэффициент тепло-

проводности; c
ν
 – объемная тепло-

емкость).
Суточный (или годовой) ход тем-

пературы поверхности почвы – это, в 
основном, синусоидальная функция 
времени, и с целью упрощения пред-
ставляется целесообразным аппрок-
симировать ϕ(t) периодическим три-
гонометрическим полиномом:

T t t(0, ) ( )ϕ= =
 (2)
( )

1

m

j j
j

T T j t0 cos ,ω ε
=

= + ⋅ +∑
где Т

0
 – среднесуточная (или го-

довая) температура деятельной по-
верхности почвы; m – число гармоник; 
Т

j
 – амплитуды колебаний темпера-

туры поверхности почвы; ω=2π/τ
0 

– 
круговая суточная (или годовая) 
частота; τ

0
 – период (длина) волны, 

выраженный в сутках или в годах; 
ε

j 
– сдвиги фаз, зависящие от начала 

отсчета времени (t). 
Из уравнения (2) следует, что при 

увеличении числа слагаемых, при-
ближение улучшается. Чем больше 
гармоник, тем вероятнее точное 
(соответствующее реальности) опи-
сание T(0,t), но одновременно услож-
няется вычисление. 

Вместо изменения температуры 
поверхности почвы можно принять 
условие воздействия на поверхность 
теплозащитных укрытий с температу-
рой Тв при среднем значении коэф-
фициента конвективной теплоотдачи 
α. Тепло, поступающее к поверхности 
почвы от теплозащитных укрытий 
вследствие конвекции, распространя-
ется в нем посредством теплопрово-
дности. Граничное условие для задачи 
такого типа имеет вид:

 
(3)

где α – коэффициент конвективного 
теплообмена; Т

в
 – температура возду-

ха, Т(0,t) – температура поверхности 
почвы в момент времени t.

 Именно по указанным причинам 
прогноз температуры деятельного 
слоя почвы – важнейшая агро-
физическая задача. Для решения 

УДК 631.436

Теплофизические характеристики 
почв – основа расчета и 
управления тепловым режимом 
почв
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приведенного основного уравнения 
теплопереноса необходимо знать 
значения – коэффициента темпера-
туропроводности (1). Его величина 
в почве не константна, а опреде-
ляется, с одной стороны, фунда-
ментальными свойствами почв 
(гранулометрический состав, плот-
ность, содержание органического 
вещества и др.), с другой – таким 
быстроизменяющимся свойством, 
как влажность, то есть это функция 
от влажности. Поэтому зависимость 
температуропроводности от влаж-
ности называют «основной тепло-
физической характеристикой», по 
аналогии с основной гидрофизиче-
ской характеристикой, применяемой 
в почвенной гидрологии. Пока её 
достоверно определяют только в 
лаборатории (методом Кондратье-
ва), используя насыпные образцы. 
В последнее годы для такого рода 
расчетов «основной теплофизиче-
ской характеристики» также исполь-
зуют педотрансферные функции 
[5, 6, 7, 8]. Однако их применение в 
конкретных условиях должно быть 
экспериментально обосновано, а 
определение теплофизических функ-
ций в специальных экспериментах 
(лабораторных и полевых) занимает 
много времени, требует сложного 
оборудования, строгого соблюдения 
начальных и поддержания краевых 
условий, что весьма затруднительно 
в поле. Поэтому для агрономической 
практики необходим полевой нераз-
рушающий метод определения ука-
занной зависимости в естественных 
условиях для конкретного сельскохо-
зяйственного поля. 

 Для практических расчетов тепло-
вого режима могут быть использованы 
более простые приближенные реше-
ния, которые обладают необходимой 
точностью и соответствуют теорети-
ческому физическому обоснованию 
процессов распространения тепла 
в почве. Для этого целесообразно 
проанализировать влияние наиболее 
часто используемых в практике упро-
щений на процесс переноса тепла 
в почве, оценить влияние краевых 
условий, отдельных членов и коэф-
фициентов дифференциальных урав-
нений, а также размеров области на 
обсуждаемый процесс.

Цель нашей работы заключалась в 
изучении влияния граничных условий 
на решение уравнения теплопере-
носа и разработке методики опреде-
ления коэффициента температуро-
проводности почвы, основанной на 
решении обратных задач уравнения 
теплопереноса. 

Условия, материалы и методы. 

Определение температуропровод-
ности (κ) конкретного слоя почвы 
при конкретной влажности возможно 

на основе решения обратной задачи: 
нахождения κ из экспериментально 
установленной динамики температу-
ры на разных глубинах почвы. Опреде-
лению κ почвы на основе решения 
упрощенного уравнения теплопере-
носа (2) посвящено немало работ, 
предложено много методов [5, 7-10]. 
Их реализация предусматривает 
вычисление усредненного значения 
коэффициента температуропровод-
ности за рассматриваемый период 
времени, исходя из постоянства ве-
личины κ в слое почвы.

Если температура почвы в течение 
суток выражается одной гармони-
кой, например синусоидальной, то 
коэффициент температуропровод-
ности κ можно найти из величины 
уменьшения суточной амплитуды 
температуры с глубиной; по запазды-
ванию фазы температурной волны на 
разных глубинах; по изменению тем-
пературы почвы на разных глубинах и 
во времени [4, 5]. Такое определение 
допускает ощутимые погрешности 
из-за того, что температура почвы 
не всегда изменяется строго по сину-
соидальному закону. Используя при-
нятые допущения метода решения 
обратных задач, для произвольного 
периода τ

0
, выводится также форму-

ла для расчета κ в следующем виде, 
на основе изучения запаздывания со-
ответствующей фазы температурной 
волны на двух разных глубинах:

  

(4)

где T
i
´ и T

i
´´ – температура почвы на 

глубинах x=x
1
 и x=x

2
 в момент време-

ни t
i
=i·τ

0 
⁄4(i=1

–
,4) (например, если τ

0
=

24 ч, то t=6,12,18 и 24 ч).
Как видно из формулы (4), измерив 

температуру почвы на двух глубинах x
1
 

и x
2
 через каждые 6 ч в течение суток, 

можно вычислить коэффициент тем-
пературопроводности без применения 
специальных приборов.

Именно по формуле (4) и были 
проведены расчеты температуро-
проводности в проделанном полевом 
эксперименте. Коэффициент темпе-
ратуропроводности рассчитывали 
методом решения обратной задачи 
на основании данных динамики тем-
пературы почвы по слоям.

В качестве объекта исследования 
были выбраны агросерые почвы Вла-
димирского ополья (сельскохозяй-
ственное поле Владимирского НИИСХ, 
г. Суздаль), территория которого рас-
положена в северо-западной части 
Владимирской области на водораз-
деле рек Клязьмы и Нерли. Ополье 
представляет собой высокое плато с 
преобладающими высотами от 200 
до 230 м над уровнем моря и имеет 
форму овала длиной примерно 70 км и 
шириной 30 км, вытянутого и понижаю-

Среднемноголетние климатические показатели территории Владимирского 

ополья (Модель адаптивно-ландшафтного земледелия …, 2004).

Показатель Значение
Средняя температура воздуха за год 3,0-3,40

Средняя температура января -110

Средняя температура июля +17,50

Переход температуры воздуха весной через 00 3-5 апреля
Продолжительность вегетационного периода, дней 168-172
Продолжительность периода с температурой выше 100, дн. 128-132
Сумма осадков за год, мм 575
Среднее число дней со снежным покровом 140-150
Гидротермический коэффициент за вегетационный период 
(с температурой выше +100) 1,4

Рис. 1. Метод монолитов на агросерых почвах Владимирского ополья. 
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щегося с северо-запада к юго-востоку. 
По основным биоклиматическим и по-
чвенным показателям Владимирское 
ополье заметно выделяется среди 
ландшафтов южно-таёжной зоны (как 
и все ополья в целом). Главный фактор, 
определяющий его специфику, – по-
чвообразующие породы (карбонатные 
лессовидные суглинки).

Ополье характеризуется умеренно-
континентальным климатом с тёплым 
и влажным летом, умеренно-холодной 
зимой и хорошо выраженными осен-
ним и весенним сезонами. Климат 
типичен для средней полосы Евро-
пейской части России (см. табл.), но 
обладает некоторыми особенностя-
ми, обусловленными открытостью и 

безлесьем Ополья (резкие сезонные 
и суточные изменения погоды). 

На опытном участке было заложено 
два идентичных по размерам почвен-
ных монолита 60 см высотой и 50 см 
в диаметре. В них на глубинах 1, 5, 
10, 20, 30, 40, 50, 60 см установили 
термодатчики «Термохрон». Боковые 
стенки монолитов были обернуты 
пленкой и покрыты монтажной пеной 
для предотвращения потери влаги и 
тепла (рис. 1). С целью воссоздания 
естественных условий температуры 
монолиты закопали. Для получения 
значительного интервала влажно-
стей в первый день эксперимента 
их увлажнили 10 л воды. Бурение на 
влажность проводили ежедневно.

Полученные результаты динамики 
температуры и влажности обраба-
тывали в программе Statistica 8. Для 
температурной динамики были по-
добраны уравнения аппроксимации 
синусоидальной функцией.

Детальные наблюдения за тем-
пературой в поверхностных слоях 
почвы показали, что из-за метеоро-
логических особенностей суточный 
ход температуры почвы отличается 
от синусоидального (рис. 2).

Расчет температуропроводности 
по аппроксимированным данным по-
зволяет избежать ошибок, связанных 
с отличным от синусоидального хода 
экспериментальных температурных 
данных: скачков и колебаний. Они 
связаны с изменениями в течение дня 
метеоусловий (солнечной активности, 
облачности и др.). Поэтому аппрок-
симация, на наш взгляд, необходима 
для сглаживания указанных темпера-
турных колебаний.

Методом решения обратной зада-
чи была получена функция темпера-
туропроводности для поверхностных 
слоев (А

пах
) агросерых почв Влади-

мирского ополья. Для наглядности 
приведем сопоставление этих данных 
с результатами, полученными для той 
же почвы в лабораторных условиях 
стандартным общеизвестным мето-
дом Кондратьева [11, 12] (рис. 3).

Как видно из графика, точки тем-
пературопроводности, рассчитанные 
методом решения обратной задачи, 
располагаются ниже точек, установ-
ленных по методу Кондратьева. Это 
связано с использованием во втором 
случае насыпных образцов, лишен-
ных естественного порового про-
странства, что способствует более 
быстрому, чем в естественных усло-
виях, теплопереносу. Также при опре-
делении температуропроводности по 
методу Кондратьева, большую роль 
играет конвективный теплоперенос 
(перенос тепла с влагой), связанный 
с существованием резких темпера-
турных градиентов между почвой у 
стенок погружаемого в термостат 
цилиндра и почвой в центральной 
его части. В природных естественных 
условиях такие градиенты в 40-50 °C, 
конечно, отсутствуют.

Мы в своем исследовании получили 
основную теплофизическую функцию 
для поверхностных (0-10 и 10-20 см) 
слоев агросерой почвы. Это связано 
с тем, что температурные колебания 
настолько резко затухают с глубиной, 
что на 30-40 см суточные колебания 
температуры мало заметны. Поэтому 
в дальнейшем мы планируем модифи-
цировать метод таким образом, чтобы 
измерять динамику температуры для 
глубинных слоев почвы аналогично 
тем способам, которые использова-
ли для поверхностного слоя почвы в 

Model: v 5=b1+b2*sin((2*Pi/24*v 6)+b3)

y =(27,6354)+(�2,6075)*sin((2*pi/24*x)+(�3,9753))
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Model: v 3=b1+b2*sin((2*Pi/24*v 6)+b3)

y =(27,4792)+(�2,512)*sin((2*pi/24*x)+(�4,0158))
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24
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Рис. 2. Экспериментальные (точки) и аппроксимация синусоидальной функцией (линия) 

температурных данных за одни сутки в программе Statistica 8.
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этом исследовании. Кроме того, учи-
тывая изменчивость метеоусловий, 
наличие заметного варьирования 
температуры поверхности почвы, 
которое удалось «снизить» путем 
аппроксимации, в дальнейшем мы 
попытаемся опробовать метод при-
менения двух гармоник для описания 
температуры поверхности почвы, что 
позволит учесть колебания темпера-
туры, вызванные кратковременными 
природными метеоявлениями. 

Предложены теоретические осно-
вы метода определения коэффици-
ента температуропроводности почвы, 
основанные на решении обратной 
задачи теплопереноса, и установлены 
суточные динамики поверхностных 
слоев агросерой почвы, которые были 
аппроксимированы синусоидальной 
функцией. По полученным аппрокси-
мированным данным суточной дина-
мики поверхностных слоев агросерой 
почвы, используя метод решения 
обратных задач для расчета коэф-
фициента температуропроводности, 
были рассчитаны зависимости коэф-
фициента температуропроводности 
от влажности. 

Полученные результаты оказа-
лись в 1,5-2 раза ниже показателей, 
установленных для той же почвы 
стандартным лабораторным методом 
Кондратьева, что имеет закономер-
ное объяснение. 

В дальнейшем планируется срав-
нение и статистический анализ ре-
зультатов использования полученных 
разными методами функций в про-
гнозных расчетах моделей темпера-
турного режима почв. Этот этап раз-
вития полевых методов определения 
температуропроводности и основной 
теплофизической характеристики 
почвы позволит выявить наиболее 
точный и подходящий для моделиро-
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Рис. 3. Зависимость температуропроводности от влажности для горизонта А
пах

 агро-

серой почвы Владимирского ополья (г. Суздаль), рассчитанная по методу Кондратьева и 

методу решения обратной задачи:  – температуропроводность, × 10-3 см/с2  (метод 

Кондратьева);  – температуропроводность,  × 10-3 см/с2  (полевой метод).

вания метод определения основной 
теплофизической характеристики – 
основы экспериментального обе-
спечения моделей теплового режима 
почв.
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Summary. Quality of prediction and 
management of hydrothermal regime of 
soil depends primarily on the availability 
of experimental software – characteristics 
of soil that determine the process of soil 
heating. The best experimental software of 
calculations and control systems is software 
which has been obtained under field condi-
tions in undisturbed soils with variation of its 
natural properties. The aim of this work was 
to develop the physically based field method 
of obtaining the dependence of the thermal 
diffusivity of soil moisture, as the funda-
mental thermophysical characteristic. The 
method was based on the problem solving of 
heat transfer in the final and the semi-infinite 
soil thickness under boundary conditions on 
the surface of the soil of the first kind with 
a sinusoidal harmonic. The new method of 
estimate of main thermophysical function 
was implemented under field conditions at 
determining the layered daily dynamics of 
temperature and at monitoring of soil mois-
ture. The method was tested on the heavy 
loamy gray forest soils of Vladimir Opolie 
area. It was highly productive method 
that considered the structural features of 
soils under natural conditions. The values 
of thermal diffusivity of mass moisture 
0.15-0.25 g/g were from 1.5 to 3.0 10[-3] 
cm2/s. The data obtained from the evalu-
ation by the traditional laboratory method 
for determining the thermal diffusivity (by 
Kondratyev) on the disturbed samples were 
1.5-2 times higher. It was due to the fea-
tures of laboratory determination of basic 
thermophysical characteristic. Physically-
based field methods of the determination of 
thermal properties open a new stage in the 
development of soil thermal physics; and it 
also reveal the most accurate and appropri-
ate methods of science-based prediction 
and controlling of its thermal regime.
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В статье представлены результаты много-
летних исследований по влиянию осушения, 
агромелиоративных приемов, обработки по-
чвы, удобрений и интенсивных технологий на 
плодородие и продуктивность земель гумид-
ной зоны России. Исследования проводили 
на двух мелиоративных объектах в Тверской 
области на дерново-подзолистых легкосу-
глинистых глееватых почвах. Оценку влияния 
дренажа на плодородие почвы осуществляли 
по комплексным агрохимическим и агрофи-
зическим показателям почв. Показатели рас-
считывали на основе индивидуальных диа-
гностических критериев. Оценивали также 
влияние дренажа на урожайность основных 
полевых культур. Индекс физического со-
стояния глееватой почвы, характеризующий, 
прежде всего, водно-воздушный режим па-
хотного слоя почвы, повысился на 87,1% под 
влиянием дренажа. При этом урожайность яч-
меня увеличилась на 58,1%. Продуктивность 
овса, озимой ржи, горохо-овсяной смеси и 
картофеля увеличилась на 34,8, 109,5, 46,0 
и 30,5% соответственно. Продуктивность 
плодосменного севооборота в целом повы-
силась на 38,2%. Окупаемость минеральных 
удобрений полученным урожаем зерна 
увеличилась на 34,2%. Дренаж оказывает 
сильное влияние на устойчивость производ-
ства основных видов продукции земледелия. 
Коэффициент временной вариабельности 
урожай ности зерновых культур, однолетних 
трав и картофеля под влиянием дренажа 
снизился в 1,5-4,0 раза. Окупаемость энерге-
тических затрат на осушение и комплексную 
мелиорацию дополнительно полученной 
биологической энергией составляет 4,3-6,1 
года при нормативном уровне урожай ности 
зерновых культур 3,0-3,5 т/га, картофеля – 
24,0-25,0 т/га, клевера – 26,0-27,0 т/га. На 
дренированных почвах высокой эффективно-
стью обладают агромелиоративные приемы 
обработки почвы и интенсивные технологии 
выращивания. Урожайность зернофуражных 
культур увеличилась на 0,30-0,58 т/га под 

влиянием мелиоративного полосного рых-
ления на глубину 50-60 см. При гребнистой 
вспашке продуктивность зернофуражных 
культур увеличилась на 0,42-0,61 т/га, или 
15,2-17,1%. Внедрение современных интен-
сивных агротехнологий позволяет получать 
на дренированной пашне 4,0-6,0 и более 
тонн зерна с 1 га. 

Ключевые слова: почва, дренаж, уро-
жайность, индексы физического состояния, 
удобрения, агромелиоративные приемы, 
технологии, интенсификация.

Для цитирования: Роль осушения в 
земледелии на переувлажняемых почвах 
/ Ю.И. Митрофанов, О.Н. Анциферова, 
Л.В. Пугачева, О.В. Карасева, Т.Н. Пантелее-
ва // Земледелие. 2016. № 6. С. 24-27.

Мелиоративная неустроенность 
агроландшафтов – это один из основных 
факторов, ограничивающих развитие 
земледелия в Нечерноземной зоне 
Российской Федерации. Значительная 
заболоченность, большая закаменен-
ность, мелкоконтурность, закустарен-
ность сельскохозяйственных угодий, не-
высокое естественное плодородие почв 
ограничивают продуктивность культур, 
снижают устойчивость земледелия, 
эффективность основных фак торов 
интенсификации, производительность 
труда и так далее. Для организации в 
таких условиях высокопродуктивного и 
устойчивого земледелия необходима 
комплексная мелиорация агроланд-
шафтов и, прежде всего, устранение 
избыточного увлажнения почв, что 
позволяет оптимизировать сроки про-
ведения полевых работ, полнее исполь-
зовать потенциальные возмож ности 
вегетационного периода, достаточно 
ограниченного в Нечерноземной зоне, 
повысить качество выполняемых по-
левых работ, продуктивность и устойчи-
вость земледелия и др. [1-3]. 

Цель нашей работы – оценка роли 
дренажа, агромелиоративных приемов 
обработки почвы, удобрений и ин-
тенсивных технологий в повышении 
продуктивности переувлажняемых и 
осушаемых почв Нечерноземной зоны. 

Исследования проводили в опытах 
Всероссийского НИИ мелиорирован-
ных земель (ВНИИМЗ) на двух объектах 
мелиорации «Кузьминское болото-2» 
и «Губино» в Тверской области. Годы 
проведения исследований – 1982-
1984, 1985-1993 (после ввода объекта 
в эксплуатацию) и 2011-2013 гг. Почвы 
дерново-подзолистые легкосуглинистые 
глееватые, сформировавшиеся на мо-
рене (опыт 1) и маломощном двучлене 
(опыт 2). Варианты второго ландшафтно-

организованного опыта по оценке эф-
фективности осушения представлены 
тремя почвенными участками, различаю-
щимися состоянием водного режима: 
почва глееватая без дренажа (периоди-
чески переувлажняемая – контроль); по-
чва глееватая, осушаемая закрытым гон-
чарным дренажем; почва автоморфная 
(нормальное увлажнение, в осушении не 
нуждается). В первом опыте сравнивали 
только два первых варианта. На каждом 
участке были освоены полевые плодос-
менные севообороты с чередованием 
культур: горохо-овсяная смесь, озимая 
рожь, картофель, овес + клевер, клевер, 
ячмень (лен). Технологии выращивания 
культур во всех вариантах были одно-
типными. Удобрения вносили на уровне 
нормальной технологии. Во втором 
опыте был введен дополнительный фон – 
без минеральных удобрений (контроль 
для оценки эффективности удобрений). 
Основные агрохимические показатели 
пахотного слоя перед закладкой опыта: 
рН

сол
 5,5-6,5 (ГОСТ 26483-85), гидроли-

тическая кислотность 0,87-1,68 мг-экв./
100 г почвы (по Каппену), содержание 
гумуса 2,05-2,77% (по Тюрину), К

2
О – 

72-123 мг/кг (по Кирсанову), Р
2
О

5
 – 216-

222 мг/кг почвы (по Кирсанову). По 
первому объекту мелиорации данные о 
прибавках урожая от осушения представ-
лены в среднем за 3 года, по второму – за 
9 лет. По погодным условиям (ГТК по 
Селянинову) шесть вегетационных пери-
одов были влажными, два – избыточно-
влажными и один засушливым. 

В отдельных трех опытах на объекте 
«Губино» изучали мелиоративное рыхле-
ние, гребнистую вспашку и технологии 
выращивания зерновых культур разной 
интенсивности. 

Мелиоративное рыхление изуча-
ли на экспериментальном участке в 
ландшафтно-организованном опы-
те, расположенном на типичной для 
конечно-моренных ландшафтов терри-
тории со сложной структурой почвен-
ного покрова и с уклоном на север. При 
перемещении вниз по склону в почве 
нарастает переувлажнение, возрастают 
заболоченность и гидроморфизм по-
чвенного покрова, наблюдается усиле-
ние глеевого процесса. На катенарном 
уровне происходит смена элювиаль-
ной фации на трансэлювиальную и 
последней на трансаккумулятивную, 
в почвенном отношении – слабоогле-
енные почвы сменяются глееватыми 
и глеевыми. С учетом преобладаю-
щих почв и гидрологических условий 
на опытном участке выделено три 
основных почвенно-мелиоративные 
группы. На каждой из них во времени 
и пространстве был развернут полевой 
плодосменный севооборот (горохо-
овсяная смесь, озимая рожь, карто-
фель, овес + клевер, клевер, ячмень). 
Мелиоративное рыхление проводили 
во всех почвенно-мелиоративных 

УДК 631.6 : 631.4
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вариантах 3 раза за ротацию севоо-
борота – под горохо-овсяную смесь, 
картофель и ячмень. Способ рыхле-
ния – полосной (ленточный) на глубину 
50-60 см. Шаг рыхления 1,4 м. 

Гребнистую вспашку проводили под 
яровые зернофуражные культуры (яч-
мень и овес) в качестве приема основной 
(зяблевой) обработки почвы переобору-
дованным для этих целей плугом – ПЛН-
4-35 на глубину 20-22см. Предшествен-
ники: озимая рожь и картофель. 

Контролем в опытах с мелиоратив-
ным рыхлением и гребнистой вспашкой 
была обычная вспашка на 20-22 см. 

В опытах с технологиями зерновых 
культур за контроль была принята си-
стема с ограниченным использованием 
пестицидов и уровнем применения 
удобрений, достаточным для получения 
3,0-3,5 т/га зерна (N

60
Р

60
К

60
 – для ячме-

ня и овса, N
70

Р
65

К
60 

– для озимой ржи). 
По принятой градации это нормальная 
технология [4]. В интенсивных вариантах 
применяли комплекс мероприятий по за-
щите растений от болезней, вредителей 
и сорняков и удобрения на запланиро-
ванный уровень урожайности яровых 
зерновых культур – 4,0-4,5 т/га, озимой 
ржи 5,0-5,5 т/га (N

90-100
Р

90
К

120
 – для ячме-

ня и овса, N
130

Р
95

К
100 

– для озимой ржи). 
Опыты с обработкой и технологиями 

возделывания зерновых культур прово-
дили на дренированных почвах. Дренаж 
гончарный, среднее расстояние между 
дренами 20 м, глубина их заложения – 
0,9-1,2м. Размещение вариантов в опы-
тах систематическое и рендомизиро-
ванное, поперек дрен. Общая площадь 
опытной делянки в опыте с мелиоратив-
ным рыхлением 1 га (каждый вариант за-
нимает отдельную дренажную систему), 
в опыте с технологиями и гребнистой 
вспашкой – 200-400 м2, повторность 3-4-
кратная, учетная площадь – 50-100 м2. 
Уборку зерновых культур проводили 
комбайном, урожай пересчитывали 
на стандартную 14% влажность зер-
на. Достоверность прибавок урожая 
определяли методом дисперсионного 
анализа, связь урожайности с критерия-
ми физического состояния почвы уста-
навливали методом корреляционного 
и регрессионного анализа, коэффици-
енты вариации рассчитывали методом 
статистического анализа [5], коэффици-
енты использования элементов питания 
из удобрений – разностным методом 
[6]. Экономическую и энергетическую 
оценку приемов и технологий прово-
дили по компьютерным программам 
ВНИИМЗ и методике РАСХН [7, 8] 

Влияние дренажа на эффективное 
плодородие почвы оценивали с исполь-
зованием комплексных агрохимических 
и агрофизических показателей, которые 
дают наиболее полное, по сравнению с 
отдельными критериями, представле-
ние о плодородии почвы [9, 10]. Индекс 
агрохимической окультуренности почв 

рассчитывали как среднеарифметиче-
ское четырех частных индексов: pН

сол
, 

содержания гумуса, доступного фос-
фора и обменного калия. Для оценки 
физического состояния почвы были 
определены индексы физической 
окультуренности почв (ИФК), представ-
ляющие собой среднеарифметические 
значения индивидуальных индексов 
физического состояния [11]. Из от-
дельных диагностических критериев 
для расчета ИФК были использованы: 
общая пористость почвы, пористость 
устойчивой аэрации (объем почвенных 
пор, занятых воздухом при наименьшей 
влагоемкости – НВ), влажность почвы (% 
от НВ) в среднем за вегетацию, средне-
вегетационные коэффициенты аэрации, 
характеризующие параметры водно-
воздушного режима и показывающие, 
какой объем воздуха приходится на еди-
ницу объема воды в почве. Указанные 
критерии, как было установлено, имеют 
прямую связь с урожаем основных по-
левых культур [11, 12]. 

Исследования показали, что увели-
чение урожайности культур на переу-
влажняемых почвах после их осушения 
связано, прежде всего, с улучшением 
водно-воздушного режима. Наиболее 
высокая урожайность ячменя (3,92 т/га) 
в опыте 2 была получена на автоморфной 
почве. Индекс физического состоя-
ния, характеризующий, прежде всего, 
водно-воздушный режим пахотного слоя 
почвы, у автоморфной почвы составил 
0,71, у глееватой (без дренажа) – 0,31 
и глееватой дренированной – 0,58. Под 
влиянием дренажа индекс глееватой по-
чвы повысился на 87,1%. Относительно 
автоморфной почвы ИФК у глееватой 
почвы без дренажа снизился на 56%, с 
дренажем – на 18%. Связь продуктивно-
сти культур-индикаторов с индексом фи-
зического состояния почвы была прямой. 
Коэффициент корреляции урожайности 
ячменя (среднемноголетней) с индексом 
физического состояния почвы составил 
0,92, что указывает на их тесную связь. 
Продуктивность ячменя в среднем за 9 
лет на глееватой неосушаемой почве с 
наиболее низким индексом физического 
состояния составила 2,51 т/га (64,0% 
относительно автоморфной почвы), 
на глееватой дренированной – 3,34 т/
га (85,0%). Аналогичные результаты 
были получены на картофеле (табл. 1). 

В отношении индексов агрохимической 
окультуренности почвы прямая связь их 
с урожайностью ячменя и картофеля не 
прослеживалась.

Основным критерием оценки влия-
ния дренажа на эффективное плодо-
родие почвы служит уровень прироста 
урожая выращиваемых культур после 
осушения. В среднем по двум опытам 
на фоне удобрений (соответствует нор-
мальной технологии) урожайность ячме-
ня, одной из наиболее требовательных 
культур к водно-воздушному режиму, 
под влиянием осушения увеличилась 
на 58,1%, овса – на 34,8%, озимой ржи – 
на 109,5%, горохо-овсяной смеси – на 
46,0%, картофеля – на 30,5% и продук-
тивность плодосменного севооборота в 
целом – на 38,2% (табл. 2). 

Наиболее высокие прибавки уро-
жая от осушения были получены 
в опыте на дерново-подзолистой 
легкосуглинистой глееватой почве, 
сформировавшейся на морене.

Дренаж оказывает сильное влияние 
на устойчивость производства про-
дукции земледелия. В опытах коэф-
фициент временной вариабельности 
урожай ности зерновых культур, одно-
летних трав, картофеля под влиянием 
дренажа снизился в 1,5-4 раза. Из 
изучаемых культур влияние дренажа 
не проявилось только на клевере: уро-
жайность практически не изменилась, 
а вариабельность ее из-за засушливых 
лет, наоборот, увеличилась. 

На агроэкологическое состояние 
определенной части осушаемых зе-
мель и уровень их продуктивности су-
щественное влияние могут оказывать 
специальные приемы обработки почвы, 
направленные на улучшение водно-
воздушного режима корнеобитаемого 
слоя, водоотводящей способности дре-
нажа, ускорение поверхностного стока 
и так далее. Наиболее важная роль в 
этом процессе принадлежит глубокому 
мелиоративному рыхлению [13,14], 
при правильном применении которого 
отмечена гомогенизация осушаемой 
части агроландшафта, выравнивание 
почвенно-мелиоративных комплексов 
по продуктивности и сближение их по 
этому показателю с автоморфными 
почвами. В среднем за 9 лет прирост 
урожая озимой ржи от мелиоративного 
полосного рыхления на глубину 50-60 см 

1. Агрофизическое состояние почв и урожайность культур

Показатель
Почва

авто-
морфная

неосушаемая глее-
ватая (контроль)

осушаемая 
глееватая

Индекс агрохимической окультуренно-
сти почвы 0,67 0,69 0,89
Индекс физического состояния почвы 
(ИФК, в среднем) 0,71 0,31 0,58
Урожайность ячменя, т/га* 3,92

4,86
2,51
1,61

3,34
3,53

Урожайность картофеля, т/га* 29,1
28,9

21,7
11,2

24,5
22,7

*Числитель – урожайность в среднем за 9 лет; знаменатель – в среднем за 3 влажных года
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на глеевой почве составил 0,37 т/га, 
глееватой 0,56 т/га, слабооглеенной – 
0,10 т/га; на ячмене прибавки урожая от 
рыхления, соответственно – 0,59, 0,30 и 
0,23 т/га, на овсе – 0,65, 0,58 и 0,18 т/га, 
на картофеле – 4,20, 5,70 и 3,30 т/га, 
на горохо-овсяной смеси – 2,40, 1,70 
и 1,80 т/га. Высокая эффективность 
мелиоративного рыхления отмечена 
как во влажные, так и засушливые 
годы. Если в среднем за 9 лет прибавка 
урожая ячменя от рыхления на глеевой 
почве составила 0,59 т/га, то во влажные 
годы она была почти в 2 раза выше – 
1,13 т/га, а в засушливые – 0,70 т/га. 

Эффективный прием в системе зя-
блевой подготовки почвы под яровые 
зерновые культуры – это гребнистая об-
работка, позволяющая практически без 
дополнительных затрат повысить эконо-
мическую эффективность производства 
зерна на осушаемых землях, урожайность 
яровых зернофуражных куль тур на 0,42-
0,61 т/га или 15,2-17,1%, снизить затраты 
основных видов ресурсов на 1 тонну вы-
ращенного зерна на 14,4-14,9%.

Осушение и агромелиорация созда-
ют благоприятные условия для более 
эффективного использования достиже-
ний селекции, минеральных удобрений, 
интенсивных технологий, новых техниче-
ских средств и других факторов интен-
сификации земледелия. Под влиянием 
дренажа коэффициент использования 
азота удобрений увеличивался на 30%, 
фосфора – 32,6%, калия – на 34,5%, а 
окупаемость минеральных удобрений 
урожаем зерна – на 34,2%. Применение 
минеральных удобрений на осушаемых 
землях повышает урожайность одно-
летних трав на 61,4%, овса – на 57,6%, 
озимой ржи – на 70,5% и картофеля 
в 2,1 раза. В свою очередь, примене-
ние минеральных удобрений делает 
более эффективными осушительные 
мелиорации: на фоне удобрений, по 
сравнению с неудобренным вариан-
том, прибавки урожая ячменя от дре-
нажа увеличивались на 59,6%. 

Современные интенсивные агро-
технологии позволяют получать на дре-
нированной пашне 4,0-6,0 и более тонн 
зерна с 1 гектара. Урожайность овса при 
переходе на интенсивную технологию 
выращивания, по сравнению с нор-
мальной технологией, увеличилась на 
1,09 т/га, ячменя – на 1,27 т/га, озимой 
ржи – на 2,16 т/га. 

Переход на интенсивные техноло-
гии выращивания зерновых культур 
повышает энергетическую и экономи-
ческую эффективность производства 
зерна. Коэффициент энергетической 
эффективности по ржи увеличился, по 
сравнению с нормальной технологией, 
на 26,3-30,9%, по ячменю – на 21,8-
26,7%, по овсу – на 5,6-14,5%. Затраты 
совокупной энергии на производство 
1 тонны зерна при этом снизились на 
1,5-3,2 ГДж, или на 12,8-25,6%. По эко-
номическим показателям интенсивная 
технология также превосходила нор-
мальную: по условно-чистому доходу с 
1 га на 38,9-66,6%, по уровню рента-
бельности – на 17,6-35,0%.

Таким образом, современные техно-
логии осушения, окультуривания почв и 
выращивания культур с применением 
высокопродуктивных сортов, лучших 
предшественников, сбалансированного 
питания растений, агромелиоративных 
приемов обработки почвы, интегриро-
ванной системы защиты растений от 
болезней, вредителей и сорняков по-
зволяют повысить урожайность зерно-
вых культур на переувлажняемых почвах 
в 2,5 раза и более (см. рисунок). 

Рисунок представляет собой реаль-
ную модель процесса интенсифика-
ции земледелия на переувлажняемой 
глееватой почве. Порядок размещения 

факторов на рисунке и динамика роста 
урожайности ячменя установлены на 
основе системного анализа результатов 
полевых экспериментов, проведенных 
на объекте «Губино». Показано, что 
такие факторы как осушение или мине-
ральные удобрения (основной фактор 
роста урожайности зерновых культур на 
землях нормального увлажнения) в от-
дельности не дают нужного результата. 
И только совместное их применение 
позволило добиться запланированного 
урожая (3,34 т/га).

Дальнейший рост урожайности 
ячменя в условиях осушения возмо-
жен, как показали исследования, при 
более активном регулировании водно-
воздушного режима почвы (дренаж + 
мелиоративное рыхление) и переходе 
от нормальных технологий выращива-
ния культур к интенсивным. Автоморф-
ная почва, не нуждающаяся в осушении 
и мелиоративном рыхлении, приведена 
на рисунке в качестве природного эта-
лона по состоянию водно-воздушного 
режима. При совместном действии 
осушения и мелиоративного рыхления 
урожайность ячменя на глееватой по-
чве (при нормальной технологии) при-
близилась к автоморфной и составила 
92,9% от ее уровня.

Расчеты совокупных энер гети ческих 
затрат на строительство современных 

2. Влияние осушения на урожайность полевых культур (т/га) и продуктивность севооборота (тыс. корм. ед.)

Культура
Опыт 1 Опыт 2 Прибавка 

от дренажа, в сред-
нем по 2-м опытам

НСР
05

без дренажа 
(контроль)

с 
дренажем

без дренажа 
(контроль)

с дренажем

Клевер 1 г.п. 32,8 36,8 26,5 26,2 2,9 3,53
Озимая рожь 1,8 4,0 2,0 3,9 2,1 0,33
Картофель 21,0 31,0 21,7 24,5 6,4 2,47
Ячмень 1,9 3,6 2,5 3,3 1,2 0,28
Овес + клевер 2,3 3,1 2,4 3,2 0,8 0,30
Горохо-овсяная смесь 15,5 28,5 19,4 22,3 7,6 2,11
Продуктивность 1 га севообо-
ротной площади 3,78 5,72 4,24 5,37 1,53 0,35

1,6

2,51

2,12

3,34
3,64

4,45

3,92

0

1

2

3

4

5

ГП � без

осушения и

NРК

ГП � NРК

(без

осушения)

Осушение

(без NРК)

Осушение

+NРК 

Осушение +

МР + NРК

Осушение +

ИТ

АП + NРК

Факторы интенсификации

У
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Рисунок. Влияние факторов интенсификации земледелия на урожайность ячменя: 

ГП – неосушаемая глееватая почва (переувлажняемая); АП – автоморфная почва 

(нормального увлажнения); МР – мелиоративное рыхление; ИТ – интенсивная тех-

нология; Осушение – глееватая почва, осушаемая закрытым гончарным дренажем; 

NРК – минеральные удобрения при нормальной технологии выращивания. 



27

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
6

 2
0

1
6

осушительных систем, сделанные на 
примере конкретных объектов ме лио-
ра ции Тверской области, показали, что 
более 70 % энергии затрачивается на 
материалы и устройство дренажа. При 
нормативном уровне исполь зования 
осушаемой пашни дополни тельные 
затраты, связанные с собст венно осу-
шением и обязательными при этом 
сопутствующими мероприя тиями (пла-
нировка земель, внесение органических 
удобрений на восста новление нарушен-
ного плодородия) окупаются энергией 
дополнительно полученной продукции 
за 4,3 года при сроке действия дренажа 
до 50 лет и более.

В Нечерноземной зоне, особенно в 
ее северо-западной части, переув лаж-
нен ные земли, чаще всего, нужда ются 
в целом комплексе почвоулучшающих 
мероприятий. В боль шинстве случаев он 
включает частичное удаление древесно-
кустарниковой растительнос ти, на за-
камененных почвах – уда ление камней, 
первичную обработку вновь осваивае-
мых участков, плани ровку поверхности, 
внесение органи ческих удобрений, изве-
сти, фосфора и др. В наших расчетах при 
комплекс ной мелиорации пашни даже на 
объектах средней сложности с кис лыми 
почвами затраты совокупной энергии на 
ее улучшение возрастали до 127,2 ГДж/га 
мелиорированной площади, при освое-
нии средне закустаренных сенокосов с 
глеевыми поч вами они достигали 250 
ГДж/га, а удельный вес энергетических 
затрат на собственно осушение в общих 
за тратах составил соответственно 62,2 
и 31,6%. Энер гетические затраты на 
мелиорацию объектов пашни средней 
сложности возмещались за 6,1 года, 
при освоении среднезакустаренных 
сенокосов с проведением почвоулуч-
шающих мероприятий – за 6,6-9,4 года в 
зави симости от варианта использования 
пашни после освоения.

Минимальный уровень прибавок 
урожая, при которых затраты совокупной 
энергии на осушение окупаются в нор-
мативные сроки, должен состав лять для 
зерновых культур не менее 0,60 т/га, кар-
тофеля – 2,80 т/га. Быстрее всего энер-
гозатраты возмещаются в плодосменных 
и специализированных на производст ве 
зерна и картофеля севооборотах. При 
освоении закустаренных сенокосов с 
глеевыми почвами наиболее быстрая 
окупаемость энергозатрат обеспечива-
ется в травопольных сево оборотах. 

В целом же, учитывая длитель ный 
срок действия дренажа, расчеты свиде-
тельствуют о достаточно высокой энер-
гетической эффективности осушитель-
ной мелиорации в системе земельных 
улучшений. Данная оцен ка достаточно 
объективна, так как расчеты основаны 
на фактическом материале и не связаны 
с организа ционно-хозяйственными и 
социаль но-экономическими пробле-
мами об щества. Поэтому считаем, что 

в гумидной зоне, где создать высоко-
продуктивные агроландшафты с ус-
тойчивым и конкурентоспособным зем-
леделием без гидротехнических мелио-
рации практически нельзя, не обходимо 
постепенное восстановле ние, но на 
качественно новом уровне утраченных 
позиций в мелиоратив ном строитель-
стве. Конкретные же решения о целе-
сообразности тех или иных видов мелио-
рации нужно при нимать с учетом целого 
комплекса почвенно-мелиоративных, 
социаль но-экономических и экологиче-
ских факторов, объективно отражающих 
место и роль мелиорации в развитии зем-
леделия. Любые затраты на ме лиорацию 
оправдывают себя в том случае, если 
фактором, сдерживающим рост про-
дуктивности земель, служит именно их 
мелиора тивная неустроенность. 
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Summary. The article presents the re-
sults of many years of research on influence 
of drainage melioration techniques, tillage, 
fertilizers and intensive technologies on the 
fertility and productivity of land humid zone of 
Russia. Investigations were carried out on two 
reclamation objects in the Tver region on sod-
podzolic light loamy gleyey soils formed on the 
moraine. Evaluation of the effect of drainage 
on soil fertility was carried out on the basis 
of complex agrochemical and agrophysical 
indicators of soil. The indicator is calculated on 
the basis of individual diagnostic criteria. Also 
evaluated the impact of drainage on yields of 
main field crops. Index of physical condition 
of gley soils characterized primarily by water-
air regime topsoil increased by 87.1% under 
the influence of drainage. In this case barley 
yields increased by 58.1%. Yields of oats, 
winter rye, pea-oat mixture and potatoes in-
creased by 34.8%, 109.5%, 46.0% and 30.5% 
respectively. The productivity of crop rotation 
as a whole increased by 38.2%. Payback 
fertilizers obtained grain yield increased by 
34.2%. Drainage has a strong impact on the 
stability of the production of main agricultural 
products. The coefficient of temporary vari-
ability of productivity of grain crops, annual 
herbs and potatoes under the influence of a 
drainage has decreased by 1,5-4,0 times. Pay-
back energy costs for drainage and complex 
melioration by additionally obtained biological 
energy is 4,3-6,1 years with normative level 
of productivity of grain crops – 3.0-3.5 t / ha, 
potatoes – 24,0-25,0 t / ha, clover – 26,0-27,0 
t / ha.  In drained soils have a high efficiency 
agromeliorative techniques of soil treatment 
and intensive technology of cultivation of 
crops. Yields of forage crops increased by 
0,30-0,58 t / ha under the influence of recla-
mation of strip loosening to a depth of 50-60 
cm. When plowing the soil is carried out in the 
form of ridges yield forage crops increased by 
0,42-0,61 t / ha or 15,2-17,1%. The introduc-
tion of modern intensive technologies allows 
to obtain on the drained arable land more than 
4.0-6.0 t / ha of grain.

Keywords: soil, drainage, productivity, index 
of physical condition, fertilizer, land improvement 
techniques, technologies, intensification.
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Исследования проводили в 2011-2014 гг. 
в длительном полевом стационарном опы-
те НИИСХ Республики Коми. Цель иссле-
дований – изучить влияние извести и ми-
неральных удобрений на агрохимические 
показатели дерново-подзолистой почвы 
и продуктивность клеверо-тимофеечной 
смеси. Оценивали последействие извести 
(31 год) в дозах 1,0; 2,0 и 2,5 величины 
гидролитической кислотности (г.к.) и на 
их фоне – действие расчетной дозы ми-
неральных удобрений (N

62
P

17
K

89
) на кис-

лотность почвы, содержание подвижного 
фосфора и обменного калия и продуктив-
ность клеверо-тимофеечной смеси. Уста-
новлено, что в контроле (без удобрений и 
извести) реакция почвенной среды сохра-
нилась на исходном уровне, содержание 
подвижного фосфора в почве уменьшилось 
на 17 мг/кг, обменного калия – на 26 мг/
кг. Под действием извести в полной дозе 
(1,0 г.к.) почва из группы сильнокислых 
перешла в среднекислые, в дозе 2,0 г.к. – в 
слабокислые и 2,5 г.к. – близко к нейтраль-
ным. Ежегодное внесение минеральных 
удобрений по фону извести повысило 
содержание подвижного фосфора в почве 
до 157-233 мг/кг и обменного калия – до 
85-101 мг/кг почвы. Содержание гумуса 
по вариантам опыта составило 1,7-1,8% и 
превысило исходные данные на 0,1-0,6%. 
Выявлена зависимость продуктивности 
клеверо-тимофеечной смеси от внесения 
извести. Урожайность сухой массы по 
фону последействия извести составила 
3,6-4,3 т/га, что в 1,3-1,5 раза больше кон-
троля. Внесение минеральных удобрений 
по фону последействия извести увеличило 
этот показатель в 1,6-1,7 раза, прибавка 
составила 1,7-2,0 т/га.

Ключевые слова: почва, известь, мине-
ральные удобрения, кислотность, фосфор, 
калий, урожайность. 

Для цитирования: Хомченко А.А., Була-
това Н.В., Чеботарев Н.Т. Влияние извести 
и минеральных удобрений на агрохимиче-
ские свойства и продуктивность дерново-
подзолистой почвы // Земледелие. 2016. 
№ 6. С. 28-30.

Применение минеральных удобре-
ний – эффективный способ создания 
оптимальных условий для выращивания 
сельскохозяйственных культур. В то же 
время при их длительном применении, 
особенно физиологически кислых форм, 
проявляется негативное действие на 
агрохимические свойства почвы. Одним 
из средств повышения эффективности 
использования удобрений служит ис-
пользование извести [1]. В ряде работ 
внесение доломитовой муки в дозе 4 т/га 
на среднеокультуренной подзолистой 
почве увеличило продуктивность кар-
тофеля на 15%, а совместно с NPK – на 
43%. Урожайность однолетних трав под 
воздействием извести в среднем по-
высилась на 40-63% [2, 3]. Применение 
полных доз известковых удобрений 
обеспечивает наибольшую окупаемость 
затрат на увеличение урожайности сель-
скохозяйственных культур и оптимиза-
цию агрохимических свойств почвы [2]. 

Цель работы – изучить влияние из-
вести и минеральных удобрений на 
агрохимические показатели дерново-
подзолистой почвы и продуктивность 
клеверо-тимофеечной смеси. 

Исследования проводили в 2011-
2014 гг. на базе длительного стацио-
нарного опыта, заложенного в 1983 г. 
на вновь освоенном участке НИИСХ 
Республики Коми (г. Сыктывкар). По-
чва дерново-подзолистая, до закладки 
опыта характеризовалась следующи-
ми агрохимическими показателями: 
рН

КCl
 – 3,9-4,2, Нг – 5,0-6,7 мг-экв/100 г; 

сумма поглощенных оснований – 3,5-7,5 
мг-экв/100 г, степень насыщенности 
основаниями – 37-47%, содержание 
гумуса – 1,1-1,8% (по Тюрину), подвиж-
ного фосфора – 40-80 мг/кг; обменного 
калия – 70-90 мг/кг почвы (по Кирсано-
ву) и подвижного алюминия – от 0,8 до 
2,4 мг-экв/100 г (по Соколову). 

Для оценки последействия одно-
разово в 1983 г. была внесена известь 
в дозах 1,0; 2,0 и 2,5 по имеющейся 
гидролитической кислотности (г.к.), что 
составило 6, 12 и 15 т/га доломитовой 
муки с нейтрализующей способно-
стью 92% при 15% влажности. На этих 
фонах изучали действие минеральных 
удобрений, которые вносили еже-
годно. Среднегодовая доза составила 
N

45
P

46
K

53
. В течение 28 лет на участке, в 

основном, выращивали однолетние тра-
вы (горохоовсяная и викоовсяная смесь) 
с подсевом многолетних и многолетние 

травы (клеверо-тимофеечная смесь) 
пяти лет пользования. 

Эксперименты проводили на 
клеверо-тимофеечной смеси 1-4 года 
пользования в 2011-2014 гг. Ежегодно 
вносили минеральные удобрения в 
форме аммиачной селитры, хлористо-
го калия и двойного суперфосфата. 
Полная доза минеральных удобрений 
рассчитана по выносу элементов пи-
тания на планируемую урожайность 
клеверо-тимофеечной смеси 4,0 т/га 
сухой массы (N

62
P

17
K

89
). 

Схема опыта включает 8 вариантов, 
три повторности. Площадь делянки 50 
м2, расположение делянок последо-
вательное: вариант 1 – контроль (без 
удобрений и без извести); 2 – последей-
ствие извести 1,0 г.к.; 3 – последействие 
извести 2,0 г.к.; 4 – последействие из-
вести 2,5 г.к.; 5 – N

62
P

17
K

89
; 6 – после-

действие извести 1,0 г.к. + N
62

P
17

K
89

; 
7 – последействие извести 2,0 г.к. + 
N

62
P

17
K

89
; 8 – последействие извести 

2,5 г.к. + N
62

P
17

K
89

. 
Учет урожая проведен в фазу цвете-

ния клевера, сплошным поделяночным 
способом. Анализ почвенных и расти-
тельных образцов выполнен по обще-
принятым методикам агрохимического 
анализа. Энергетическую эффектив-
ность применения удобрений рассчиты-
вали в соответствии с методическим по-
собием [4]. Экспериментальные данные 
обрабатывали методом дисперсионно-
го анализа по Б.А. Доспехову [5].

В результате исследований установ-
лено, что известь, одноразово внесенная 
в 1983 г. в дозах 1,0; 2,0 и 2,5 г.к., оказы-
вает положительное влияние на агрохи-
мические показатели почвы и продуктив-
ность многолетних трав. Так, кислотность 
почвы на фоне последействия извести в 
полной дозе (1,0 г.к.) поддерживается на 
среднекислом уровне (рН 4,7), это выше 
первоначального уровня (1983 г.) на 0,5 
единиц (табл. 1). На фоне последействия 
извести в дозе 2,0 г.к. кислотность почвы 
сохраняется на уровне слабокислой (рН 
5,3) и 2,5 г.к. – близкой к нейтральной 
(рН 5,8), что выше исходных показателей 
на 1,3 и 1,5 единицы соответственно. 
В зависимости от доз извести степень 
насыщенности почвы основаниями уве-
личилась с 37-47% (исходно) до 78-84%. 
По степени насыщенности основаниями, 
почвы в известковании не нуждаются. 
Известкование снизило содержание под-
вижных форм алюминия в почве, его ко-
личество не превысило 0,2 мг-экв./100 г, 
то есть находилось на безвредном для 
растений уровне. В контроле почвенная 
кислотность сохранилась на исходном 
уровне 4,2 единицы. 

Ежегодное внесение минеральных 
удобрений способствовало повыше-
нию содержания подвижного фосфора 
(Р

2
О

5
) с исходно низкого и среднего 

уровня (47-67 мг/кг) до высокого и очень 
высокого (157-233 мг/кг).

УДК 631.45:631. 81/85

Влияние извести и минеральных 
удобрений на агрохимические 
свойства и продуктивность 
дерново-подзолистой почвы



29

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
6

 2
0

1
6

В контроле содержание Р
2
О

5
 за 31 

год уменьшилось на 17 мг/кг почвы и 
составило 63 мг/кг. На фоне известко-
вания без внесения NPK содержание 
подвижного фосфора в почве превы-
сило исходные данные на 17-91 мг/кг 
почвы и составило 86-147 мг/кг, что со-
ответствует среднему и повышенному 
уровню обеспеченности фосфором. 

Установлено, что известкование 
приводит к мобилизации фосфатов 
почвы, причем положительное дей-
ствие извести на фосфорное питание 
продолжается много лет. Действие 
извести на поступление калия в рас-
тения может быть как положительным, 
так и отрицательным [6]. 

В нашем опыте минеральные удо-
брения обеспечили увеличение со-

держания обменного калия (К
2
О) на 

5-25 мг/кг, по сравнению с исходным, и 
его количество составило 85-101 мг/кг 
почвы. Без внесения минеральных удо-
брений отмечено низкое содержание 
обменного калия в почве (48-56 мг/кг). 
На фоне последействия извести (1,0-
2,5 г.к.) содержание К

2
О снизилось, по 

сравнению с исходным, на 17-35 мг/кг 
почвы, в контроле – на 26 мг/кг. 

Одним из важнейших показателей 
плодородия почвы служит содержание 
гумуса. Его количество по вариантам 
опыта составило 1,7-1,8% и превы-
сило исходные данные на 0,1-0,6%. В 
контроле и при внесении минераль-
ных удобрений на неизвесткованном 
фоне произошло незначительное 
снижение содержание гумуса на 0,1%. 
Возможно, это связано с получением 
низких урожаев и, соответственно, 
более низким поступлением корне-
пожнивных остатков. 

Выявлена зависимость продуктив-
ности клеверо-тимофеечной смеси от 
различных доз извести (табл. 2). По мере 
увеличения ее дозы урожайность сухой 
массы клеверо-тимофеечной смеси 
возросла, по сравнению с контролем, в 
1,3-1,5 раза, или на 29-54%, и составила 
3,6-4,3 т/га со сбором 2,78-3,35 тыс. 
корм. ед./га, переваримого протеи-
на – 0,28-0,33 т/га. При внесении одних 
минеральных удобрений урожайность 
составила 3,8 т/га. Использование ми-
неральных удобрений на фоне последей-
ствия извести увеличило этот показатель 
на 60,7-71,4%, то есть применение изве-
сти повысило эффективность удобрений 
на 18,4-26,3%. При этом сбор кормовых 
единиц повысился в 1,2 раза, перевари-
мого протеина – в 1,2-1,4 раза. 

Возрастающие дозы извести и вне-
сение минеральных удобрений увеличи-
ли сбор обменной энергии (ОЭ) с 35,15 
до 46,40 ГДж/га. При их комплексном 
применении биоэнергетический ко-
эффициент уменьшился с 3,0-7,4 до 
2,5-2,9 ед. из-за увеличения затрат 
на внесение. Наибольший сбор сухой 
массы многолетних трав – 4,8 т/га, кор-
мовых единиц – 3,63 тыс. корм. ед./га, 
ОЭ – 46,40 ГДж/га отмечен на фоне по-
следействия извести в дозе 2,5 г.к. при 
внесении минеральных удобрений. 

По результатам исследований 2011-
2014 гг. установлено, что известь в дозах 
1,0-2,5 г.к., внесенная одноразово в 1983 
г., продолжает оказывать нейтрализую-
щее действие на кислотность почвы. Че-
рез 31 год после внесения известь в дозе 
1,0 г.к. поддерживает среднекислую ре-
акцию почвенной среды, 2,0 г.к. – слабо-
кислую и 2,5 г.к. – близкую к нейтральной. 
Ежегодное применение минеральных 

удобрений на фоне последействия изве-
сти повышает содержание подвижного 
фосфора в почве до 157-233 мг/кг и об-
менного калия до 85-101 мг/кг почвы. С 
увеличением дозы извести урожайность 
сухой массы клеверо-тимофеечной сме-
си возросла, по сравнению с контролем, 
в 1,3-1,5 раза и составила 3,6-4,3 т/га. 
Внесение минеральных удобрений по 
фону последействия извести в дозах 
1,0-2,5 г.к. увеличило этот показатель в 
1,6-1,7 раза. Сбор сухой массы составил 
4,5-4,8 т/га.

Таким образом, в условиях Респу-
блики Коми последействие извести в 
дозах 1,0; 2,0 и 2,5 г.к. и внесение рас-
четной дозы минеральных удобрений 
оказывают положительное влияние на 
агрохимические показатели дерново-

подзолистой почвы и способствуют 
получению устойчиво высоких урожаев 
клеверо-тимофеечной смеси. 
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1. Изменение агрохимических свойств дерново-подзолистой почвы 

под воздействием извести и минеральных удобрений 

Вариант
рН

KCl
Р

2
О

5
, мг/кг К

2
О, мг/кг Гумус, %

1983 г. 2014 г. 1983 г. 2014 г. 1983 г. 2014 г. 1983 г. 2014 г.
Контроль 4,2 4,2 80 63 74 48 1,8 1,7
Последействие извести 1,0 г.к. 4,2 4,7 40 86 70 53 1,6 1,7
Последействие извести 2,0 г.к. 4,0 5,3 75 92 76 56 1,5 1,7
Последействие извести 2,5 г.к. 4,1 5,8 56 147 90 55 1,1 1,7
N

62
P

17
K

89
3,9 4,2 60 227 83 88 1,8 1,7

Последействие извести 1,0 г.к. + N
62

P
17

K
89

4,1 4,8 47 189 79 85 1,4 1,7
Последействие извести 2,0 г.к. + N

62
P

17
K

89
4,0 5,3 64 233 86 91 1,3 1,8

Последействие извести 2,5 г.к. + N
62

P
17

K
89

4,0 5,8 67 157 76 101 1,3 1,8
НСР

05
 для извести 0,3 27 9 0,1

НСР
05

 для NPK 0,2 39 7 0,1

2. Продуктивность многолетних трав при использовании извести и минеральных удобрений 

Вариант

Сбор с 1 га 
Энергоза-

траты, ГДж/
га

Биоэнер-
гетический 
коэффици-

ент

сухой мас-
сы, т

кормовых 
единиц, тыс. 

перевари-
мого про-

теина, т

обменной 
энергии, 

ГДж
Контроль 2,8 2,25 0,19 27,88 2,9 9,3
Последействие извести 1,0 г.к. 3,6 2,78 0,28 35,15 4,7 7,4
Последействие извести 2,0 г.к. 4,1 3,19 0,29 40,16 6,4 6,2
Последействие извести 2,5 г.к. 4,3 3,35 0,33 42,16 7,3 5,8
N

62
P

17
K

89
3,8 2,73 0,24 35,78 11,8 3,0

Последействие извести 1,0 г.к. + N
62

P
17

K
89

4,5 3,32 0,34 42,95 15,0 2,9
Последействие извести 2,0 г.к. + N

62
P

17
K

89
4,5 3,24 0,33 42,44 16,8 2,5

Последействие извести 2,5 г.к. + N
62

P
17

K
89

4,8 3,63 0,30 46,40 17,6 2,6
НСР

05
 для извести 0,3 0,15 0,02

НСР
05

 для NPK 0,2 0,10 0,02
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делие», «Председатель», член совета 
по развитию АПК при Губернаторе Но-
восибирской области, член экспертно-
консультационного совета по вопросам 
социально-экономического развития 
регионов Сибирского федерального 
округа при Полномочном Представи-
теле Президента в Сибирском феде-
ральном округе.

За заслуги в развитии научных ис-
следований и внедрении разработок 
в производство Анатолий Николаевич 
награжден тремя правительственными 
и двумя региональными наградами; 
удостоен диплома «Общественное при-
знание Национального фонда России»; 
награжден Золотой медалью имени 
академика В.Р. Вильямса, памятными 
медалями имени академиков Т.С. Маль-
цева, А.И. Бараева, И.И. Синягина.

За выдающиеся успехи в области 
науки, способствующие укреплению 
авторитета города Новосибирска в 
России и за рубежом, А.Н. Власенко в 
1999 г. был удостоен премии г. Новоси-
бирска «Успех года», а в 2009 г. награж-
ден Знаком отличия «За заслуги перед 
Новосибирской областью». Анатолий 
Николаевич занесен в энциклопедию 
«Лучшие люди России», удостоен по-
четного звания «Заслуженный ветеран 
Сибирского отделения РАН».

А.Н. Власенко неоднократно на-
граждали почетными грамотами Ми-
нистерства науки РФ, Министерства 
сельского хозяйства РФ, президиу-
мов РАСХН, СО РАСХН, Администра-
ции Новосибирской области и других 
субъектов Сибирского региона.

Поздравляем Анатолия Николаеви-
ча с юбилеем и желаем ему крепкого 
здоровья, бодрости духа, семейного 
благополучия, новых творческих до-
стижений. 

В.А. Фигурин, В.П. Ашихмин [и др.] Киров: 
НИИСХ Северо-Востока им. Н.В. Рудницкого, 
1997. 62 с.

5. Доспехов Б.А. Методика полевого опы-
та (с основами статистической обработки 
результатов исследований). Изд. 5-е, доп. и 
перераб. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 

6. Небольсин А.Н. Известкование – сред-
ство коренного улучшения кислых почв. Л.: 
Лениздат, 1979. 135 с.

Influence of Lime 
and Mineral Fertilizers on 
the Agrochemical Properties 
and Productivity of Sod-
Podzol Soil

A.A. Khomchenko, N.V. Bulatova, 
N.T. Chebotarev
Agricultural Research Institute 
of the Komi Republic, ul. Rucheinaya, 
27, Syktyvkar, Respublika Komi, 167023, 
Russian Federation

Summary. The investigations were carried 
out in 2011-2014 in the long-term stationary 
experiment in the Agricultural Research Institute 
of the Komi Republic. The aim of the investigation 
was to study the influence of lime and mineral 
fertilizers on agrochemical parameters of sod-
podzolic soil and productivity of clover-timothy 
mixture. It was studied the aftereffect of lime (31 
year) in doses of 1.0; 2.0 and 2.5 of the magni-
tude of hydrolytic acidity (h.a.) and against these 
backgrounds – the action of a calculated dose of 
mineral fertilizers (N62P17K89) on the acidity of 
the soil, the content of mobile phosphorus and 
exchangeable potassium and productivity of the 
clover-timothy mixture. It was registered that in 
the control the reaction of soil solution remained 
at the initial level, the content of mobile phospho-
rus decreased by 17 mg/kg, of exchangeable 
potassium – by 26 mg/kg. Under the effect of 
the full dose of lime (1.0 h.a.) the soil changed 
from strong acidic to middle acidic, of the dose 
of 2.0 h.a. – to the low acidic, and of 2.5 h.a. – it 
became close to the neutral. Annual application 
of mineral fertilizers against the background of 
lime increased the mobile phosphorus content in 
soil up to 157-233 mg/kg and exchangeable po-
tassium – to 85-101 mg/kg. The humus content 
in the test variants was 1.7-1.8%, and exceeded 
the initial data by 0.1-0.6%. It was revealed the 
dependence of productivity of clover-timothy 
mixture on lime application. The yield on the 
dry mass against the background of aftereffect 
of lime was 3.6-4.3 t/ha, which exceeded the 
control 1.3-1.5 times. The application of mineral 
fertilizers against the background of lime afteref-
fect raised this value 1.6-1.7 times, the increase 
was 1.7-2.0 t/ha.

Keywords: soil, lime, mineral fertilizers, acid-
ity, phosphorus, potassium, productivity. 

Author Details: A.A. Khomchenko, senior 
research fellow (e-mail: nipti@bk.ru); N.V. Bu-
latova, research fellow; N.T. Chebotarev, D. Sc. 
(Agr.), leading research fellow.

For citation: Khomchenko A.A., Bulatova 
N.V., Chebotarev N.T. Influence of Lime and Min-
eral Fertilizers on the Agrochemical Properties 
and Productivity of Sod-Podzol Soil. Zemledelie. 
2016. No 6. Pp. 28-30 (in Russ.).

Власенко Анатолию Николаевичу – 
70 лет!

Академику РАН, доктору сельско-
хозяйственных наук, профессору, 
лауреату Государственной премии РФ 
в области науки и техники, Власенко 
Анатолию Николаевичу 25 августа 
2016 г. исполняется 70 лет.

После окончания в 1970 г. Ново-
сибирского сельскохозяйственного 
института по специальности защита 
растений он был направлен на работу в 
Сибирский НИИ земледелия и химиза-
ции сельского хозяйства, где прошел 
путь от лаборанта, младшего и старше-
го научного сотрудника, заведующего 
лабораторией, заместителя директо-
ра по научной работе до директора 
учреждения (с 1990 по 2016 гг.). С июня 
2016 г. Анатолий Николаевич занимает 
должность руководителя научного на-
правления института.

За время работы А.Н. Власенко 
проявил себя как крупный ученый в 
области земледелия, защиты расте-
ний, экологии. В его научных трудах 
сформулированы основные принципы 
земледелия на ландшафтной основе, 
сделан существенный вклад в со-
вершенствование систем основной 
обработки почвы, интегрированной 
защиты растений от вредных ор-
ганизмов, разработку наукоемких 
ресурсосберегающих технологий 
возделывания сельскохозяйственных 
культур и экологизацию земледелия.

За цикл работ по проблеме получе-
ния высококачественного агросырья и 
методам контроля его качества в 1998 
г. Анатолию Николаевичу в составе 
авторского коллектива присудили Го-
сударственную премию РФ в области 
науки и техники.

А.Н. Власенко опубликовано бо-
лее 320 научных работ, в том числе 
24 книги и монографии, более 50 мето-
дических рекомендаций и пособий, он 
автор 12 патентов на изобретения.

Активная научная, организаторская 
и общественная работа – неотъемле-
мая часть жизненной позиции Анато-
лия Николаевича. Его роль как лидера 
проявляется не только в обозначении 
магистральных направлений деятель-
ности, но и в повседневном внимании 
к решению узловых проблем. Всегда 
деятельный, с хорошим настроением, 
показывающий окружающим его людям 
пример оптимизма и работоспособно-
сти. Он член бюро секции земледелия, 
мелиорации, водного и лесного хозяй-
ства отделения сельскохозяйствен-
ных наук РАН, член бюро отделения 
сельскохозяйственных наук СО РАН, 
член редколлегии журналов «Вестник 
защиты растений», «Сибирский вестник 
сельскохозяйственных наук», «Земле-
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Е.В. СПРАВЦЕВА, аспирант 
(e-mail: bgsha@bgsha.com)
Брянский государственный 
аграрный университет, ул. 
Советская 2а, с. Кокино, 
Выгоничский р-он, Брянская обл., 
243365, Российская Федерация

Резюме. Цель исследований – оцен-
ка эффективности применения раз-
личных доз и сочетаний минеральных 
удобрений и биопрепарата Гумистим 
при выращивании озимой пшеницы на 
дерново-среднеподзолистой легкосугли-
нистой почве в условиях радиоактивного 
загрязнения территории, их влияния на 
урожайность и качество зерна. Полевые 
опыты проводили в четырехпольном 
севообороте в 2014-2015 гг. на дерново-
среднеподзолистой легкосуглинистой 
почве с содержанием органического 
вещества 2,00-2,63%, подвижного фос-
фора и обменного калия (по Кирсанову) 
соответственно 348-512 и 76-155 мг/кг 
почвы, pH

КCl
 5,28-5,48, плотность за-

грязнения почвы 137Cs – 216-248 кБк/м2. 
В факториальном эксперименте изучали 
влияние различных доз минеральных удо-
брений, как при отдельном внесении, так 
и в комплексе с биопрепаратом Гумистим, 
на урожайность и качество зерна озимой 
пшеницы. Норма высева – 5,5 млн всхо-
жих зерен на 1 га, способ посева – рядо-
вой. Срок посева – третья декада августа. 
Посевы обрабатывали биопрепаратом 
Гумистим весной в фазу кущения из рас-
чета расхода препарата 6 л/га. Выявлено, 
что урожайность зерна озимой пшеницы 
по изучаемым вариантам опыта изме-
нялась от 1,27 до 3,29 т/га, наибольшую 
урожайность зерна озимой пшеницы в 
среднем за годы исследований (3,29 т/га) 
обеспечило применение полного мине-
рального удобрения N

120
P

90
K

150
 в комплек-

се с биопрепаратом Гумистим. Наиболее 
высокое содержание сырого белка в 
зерне озимой пшеницы (13,43%) и наи-
больший сбор сырого белка (0,44 т/га) 
также отмечены в этом варианте. Самое 
высокое содержание сырой клейкови-
ны в зерне озимой пшеницы (31,1%) в 
среднем за годы опыта зафиксировано 
в варианте N

120
P

90
K

150
+Гумистим. Наи-

большая кратность снижения удельной 
активности 137Cs (в 1,98 раза в среднем 
за годы опыта) отмечена при комплекс-

ном применении полного минерального 
удобрения N

120
P

90
K

150
 и биопрепарата 

Гумистим.
Ключевые слова: озимая пшеница, 

урожайность, удобрения, биопрепарат Гу-
мистим, сырой белок, клейковина, 137Cs.

Для цитирования: Справцева Е.В. Уро-
жайность и качество зерна озимой пшени-
цы в зависимости от средств химизации в 
условиях радиоактивного загрязнения // 
Земледелие. 2016. № 6. С. 31-35.

Производство зерна – одно из 
важнейших направлений в развитии 
сельского хозяйства. К важнейшим 
из факторов, определяющих размер 
урожая зерновых, относятся условия 
минерального питания [1-5].

Озимая пшеница в Центральном 
регионе РФ по посевным площадям 
и валовым сборам занимает одно 
из первых мест среди других зер-
новых культур [6]. Традиционные 
технологии возделывания культуры, 
основанные преимущественно на 
химико-техногенных факторах интен-
сификации, имеют ряд недостатков. 
Несмотря на значительные вложения, 
имеющийся потенциал культуры по 
продуктивности используется менее 
чем на одну треть [7].

Перспективное направление со-
вершенствования технологий воз-
делывания сельскохозяйственных 
культур, в том числе и озимой пше-
ницы, – биологизация растение-
водства, то есть интенсификация 
и максимальное использование 
биологических факторов в системах 
земледелия [8, 9]. Одно из направ-
лений биологизации – интродукция 
в почву и на растения полезных 
микроорганизмов за счет обработки 
микробными препаратами, а так-
же применение регуляторов роста 
растений на основе метаболитов, 
микроорганизмов, повышающих 
биогенность ризосферы и филлос-
феры. [10-13]. Совершенствование 
технологии возделывания озимой 
пшеницы за счет рационального 
сочетания традиционных средств 
химизации с микробиологическими 

препаратами и регуляторами роста 
растений микробной природы – ак-
туальная проблема.

В условиях радиоактивного за-
грязнения обширных территорий 
юго-запада Центрального региона 
РФ при получении экологически 
безопасной продукции растениевод-
ства особая роль среди элементов 
минерального питания растений 
принадлежит калию [14-17].

Цель исследований – оценка эф-
фективности применения различных 
доз и сочетаний минеральных удо-
брений и биопрепарата Гумистим 
при выращивании озимой пшеницы 
на дерново-среднеподзолистой 
легкосуглинистой почве в условиях 
радиоактивного загрязнения терри-
тории, их влияния на урожайность и 
качество зерна.

Исследования проводили в 2014-
2015 гг. на опытном участке в поле-
вом стационарном опыте Новозыб-
ковского филиала Брянского ГАУ, на 
кафедре агрохимии, почвоведения 
и экологии. Почва опытного участ-
ка дерново-среднеподзолистая, 
легкосуглинистая с содержанием 
органического вещества (по Тюрину) 
2,02-2,63%, подвижного фосфора и 
обменного калия (по Кирсанову) со-
ответственно 348-512 и 76-155 мг на 
1 кг почвы, pH

КCl
 5,28-5,48. Плотность 

загрязнения почвы 137Cs – 216-248 
кБк/м2. Повторность опыта трех-
кратная. Посевная площадь делянки 
60 м2, учетная – 50 м2. Размещение 
делянок систематическое. Норма 
высева – 5,5 млн схожих зерен на 
1 га, способ посева рядовой (при 
ширине междурядий 15 см) сеялкой 
СЗ-3,6, срок посева – третья декада 
августа. Биопрепаратом Гумистим 
посевы обрабатывали весной в фазу 
кущения из расчета расхода препа-
рата 6 л/га. Препарат Гумистим про-
изводства ООО «ССХП «Женьшень» 
содержит в себе все компоненты 
вермикомпоста в растворенном со-
стоянии: гумины, фульвокислоты, 
витамины, природные фитогормо-
ны, микро- и макроэлементы в виде 
биодоступных органических соеди-
нений и споры полезных почвенных 
микроорганизмов. Фунгицидные 
и бактерицидные свойства пре-
парата обусловлены присутствием 
природных фунгицидов и анти-
биотиков, выделяемых микрофло-
рой кишечника дождевого червя в 
процессе вермикультивирования 
[18]. Урожай убирали поделяночно. 

УДК 633.11:539.16

Урожайность и качество зерна 
озимой пшеницы в зависимости 
от средств химизации в условиях 
радиоактивного загрязнения 
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Результаты обрабатывали мето-
дом дисперсионного анализа по 
Б.А. Доспехову [19]. Предшествен-
ник озимой пшеницы – люпин на 
зеленый корм. Основная обработка 
почвы включала лущение стерни 
лущильником ЛДГ-10, через две не-
дели – вспашка плугом ПЛН-4-35 на 
глубину пахотного слоя (18-20 см). 
Предпосевную обработку почвы про-
водили комбинированным агрегатом 
РВК-3,6. Минеральные удобрения: 
аммиачная селитра (34,4% N), су-
перфосфат двойной гранулирован-
ный (48% Р

2
О

5
), калий хлористый 

(56% К
2
О). Всю расчетную дозу 

фосфорных удобрений вносили в 
предпосевную подготовку почвы. 
Азотные и калийные удобрения при-
меняли дробно: N

90
К

60
→ N

30
К

30
 до 

посева с осени + N
30

К
30

 – весеннее 
возобновление вегетации + N

30 
– вы-

ход в трубку; N
90

К
90

→ N
30

К
30

 до посева 
с осени + N

30
К

60
 – весеннее возоб-

новление вегетации + N
30 

– выход в 
трубку; N

90
К

120
→ N

30
К

30
 до посева с 

осени + N
30

К
90

 – весеннее возобнов-
ление вегетации + N

30 
– выход в труб-

ку; N
120

К
90

→ N
30

К
30

 до посева с осени 
+ N

60
К

60
 – весеннее возобновление 

вегетации + N
30 

– выход в трубку; 
N

120
К

120
→ N

30
К

30
 до посева с осени 

+ N
60

К
60

 – весеннее возобновление 
вегетации + N

30
К

30 
– выход в трубку; 

N
120

К
150

→ N
30

К
30

 до посева с осени 
+ N

60
К

90
 – весеннее возобновление 

вегетации + N
30

К
30 

– выход в трубку.
Опыт развернут в четырехпольном 

севообороте со следующим чередо-
ванием культур: люпин на зеленый 
корм – озимая пшеница – ячмень – 
овес. Схема опыта: контроль без 
удобрений; N

90
P

60
 – фон I; фон I +К

60
; 

фон I + К
90

; фон I +К
120

; контроль + Гу-
мистим; фон I + Гумистим; фон I +К

60
 

+ Гумистим; фон I +К
90

 + Гумистим; 10. 
фон I +К

120
 + Гумистим; N

120
P

90
 – фон 

II; фон II +К
90

; фон II +К
120

; фон II +К
150

; 
фон II + Гумистим; фон II + К

90
 + Гуми-

стим; фон II +К
120

 + Гумистим; фон II 
+К

150
 + Гумистим.

Лабораторно-аналитические ис-
следования проводили по общепри-
нятым методикам в центре коллек-
тивного пользования научным обо-
рудованием при Брянском ГАУ. Агро-
химический анализ почвы проводили 
по методикам, принятым в агрохи-
мической службе: содержание гуму-
са по Тюрину (ГОСТ 26213-91), pH

КCl
 

определяли ионометрически (ГОСТ 
24483-84), содержание Р

2
О

5
 и К

2
О по 

Кирсанову (ГОСТ 26207-84). Анализ 
качества зерна проводили стан-
дартными методами: отбор проб, 
выделение навесок для определения 
качества – ГОСТ 13586.3-83, общий 
азот – индофенольным методом 
(ГОСТ 13496.4-93), сырой белок – 
пересчетом N

общ
 × 5,7. Сырая клей-

ковина – ГОСТ 13586.1-68. Удельная 
активность 137Св зерне определяли, 
используя измерительный комплекс 
УСК «Гамма+» с программным обе-
спечением «Прогресс-2000» в гео-
метрии «Маринелли». Сорт озимой 
пшеницы – Московская-39. Уборку 
и учет урожая проводили сплошным 
методом комбайном «Сампо-500». 
Погодные условия в годы иссле-
дований различались. Наиболее 
благоприятным по условиям увлаж-
нения и температурному режиму 
для озимой пшеницы был 2014 г., 
2015 характеризовался как засуш-
ливый. Условия вегетационного 
весенне-летнего периода 2014 года 
по температурному режиму характе-
ризовались теплой погодой (табл. 
1). Среднесуточная температура 
воздуха по месяцам практически 
была на уровне среднемноголет-
ней. Осадков за май, июнь и июль 
месяц выпало 201,3 мм при средне-
многолетнем значении 207,8 мм. 
Среднесуточная температура воздуха 
по месяцам в течение вегетационного 
периода 2015 г. превышала средне-
многолетнюю, а количество осадков 
за этот период составило лишь 63,3% 
от среднемноголетнего значения. 

Выявлено, что в среднем за два 
года опытов урожайность зерна 
озимой пшеницы по вариантам опы-
та варьировала от 1,27 до 3,29 т/га 
(табл. 2).  Применение азотно-
фосфорного удобрения N

90
P

60
 – фон 

I – позволило получить прибавку, 
равную 0,46 т/га. Последовательно 
возрастающие дозы калия от 60 до 
120 кг/га в составе N

90
P

60
 (фон I) уве-

личивали урожайность зерна озимой 
пшеницы по сравнению с фоном – I 
в 1,05-1,23 раза, а по отношению 
к абсолютному контролю (без удо-
брений) – в 1,43-1,68 раза. В целом 
прибавки урожайности составили 
0,55-0,86 т/га. Применение биопре-
парата Гумистим способствовало 
повышению урожая зерна озимой 
пшеницы, включая контрольный 
вариант и фон I с последовательно 
возрастающими дозами калия от К

60
 

до К
120

. При этом прибавки урожая 
озимой пшеницы от применения 
биопрепарата изменялись от 0,13 
до 0,52 т/га.

При увеличении дозы азотно-
фосфорного удобрения до N

120
P

90
 

(фон II) отмечено повышение уро-
жайности зерна озимой пшеницы 
по сравнению с дозой N

90
P

60
 (фон 

I) на 0,33 т/га или в 1,19 раза. По-
следовательно возрастающие дозы 
калия от К

90
 до К

150
 в составе N

120
P

90
 

повышали урожайность зерна ози-
мой пшеницы по сравнению с фоном 
II на 0,13-0,25 т/га, а по сравнению с 
контролем – на 0,92-1,04 т/га или на 
72,4-81,9%. Применение биопрепа-
рата Гумистим в комплексе с азотно-
фосфорным удобрением N

120
P

90
 (фон 

II) повышало урожайность зерна ози-
мой пшеницы в сравнении с фоном 

1. Метеорологические условия вегетационных периодов 2014-2015 гг.

Показатель Апрель Май Июнь Июль Август
Среднесуточная температура, °С

2014 г. 10,4 18,3 18,9 23,0 21,2
2015 г. 7,9 16,5 20,0 20,3 21,6

Среднемноголетняя 7,1 14,7 18,1 19,8 18,4
Осадки, мм

2014 г. 14,5 80,2 54,3 66,8 41,4
2015 г. 18,4 47,4 38,5 45,6 28,8

Среднемноголетние 38,7 54,4 72,2 81,2 70,9

2. Влияние минеральных удобрений и биопрепарата Гумистим на 

урожайность зерна озимой пшеницы

Вариант
Урожайность, т/га Прибавка 

от удобре-
ний, т/га

Прибавка 
от Гумисти-

ма, т/га2014 г. 2015 г. среднее

Без удобрений (контроль) 1,38 1,17 1,27 – –
N

90
P

60
 – фон I 1,86 1,60 1,73 0,46 –

Фон I+К
60

1,94 1,70 1,82 0,55 –
Фон I+К

90
2,09 1,76 1,93 0,66 –

Фон I+К
120

2,36 1,89 2,13 0,86 –
Контроль+ гумистим 1,51 1,29 1,40 – 0,13
Фон I + гумистим 2,21 1,88 2,04 – 0,31
Фон I+К

60
 + гумистим 2,39 2,07 2,23 – 0,41

Фон I+К
90

 + гумистим 2,77 2,29 2,53 – 0,60
Фон I+К

120
 + гумистим 2,95 2,35 2,65 – 0,52

N
120

P
90

 – фон II 2,17 1,95 2,06 0,79 –
Фон II+К

90
2,38 2,00 2,19 0,92 –

Фон II+К
120

2,44 2,06 2,25 0,98 –
Фон II+К

150
2,51 2,10 2,31 1,04 –

Фон II + гумистим 2,38 2,12 2,25 – 0,19
Фон II+К

90 
+ гумистим 2,87 2,35 2,61 – 0,42

Фон II+К
120

 + гумистим 3,32 2,72 3,02 – 0,77
Фон II+К

150
 + гумистим 3,97 2,61 3,29 – 0,98

НСР
0,5 факт. А (Гумистим)

0,03 0,05
НСР

0,5 (факт. В (удобр.), АВ)
0,06 0,10
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II на 0,19 т/га, а величина прибавки 
от Гумистима в вариантах с возрас-
тающими дозами калийного удо-
брения на фоне N

120
P

90
 колебалась 

от 0,42 до 0,98 т/га. В сравнении с 
абсолютным контролем прибавки 
от комплексного применения удо-
брений N

120
P

90
 с последовательно 

возрастающими дозами калия и био-
препаратом Гумистим составляли от 
1,34 до 2,02 т/га.

Содержание белка в зерне озимой 
пшеницы изменялось по вариантам 
опыта и годам исследований. В за-
сушливом 2015 г. содержание белка в 
зерне озимой пшеницы было выше по 
сравнению с более благоприятным 
2014 г. (табл. 3). 

Применение минеральных удо-
брений и биопрепарата Гумистим 
способствовало повышению бел-
ковости зерна озимой пшеницы. 
Содержание сырого белка в зерне 
озимой пшеницы в среднем за 
годы исследований варьировало от 
11,46 до 13,43%. Внесение азотно-
фосфорного удобрения в дозе N

90
P

60
 

(фон I) повышало содержание сыро-
го белка в зерне озимой пшеницы по 
сравнению с абсолютным контро-
лем на 0,51%. При повышении дозы 
азотно-фосфорного удобрения до 
N

120
P

90
 (фон II) содержание сырого 

белка в зерне озимой пшеницы по 
сравнению с фоном I увеличивалось 
на 0,14%, а по сравнению с абсолют-
ным контролем на 0,60%. Последо-
вательно возрастающие дозы калия 
(60-120 кг/га д.в.) в составе N

90
P

60
 

(фон I) повышали содержание сы-
рого белка в зерне озимой пшеницы 
относительно фона I на 0,09-0,29%, 
а по отношению к абсолютному кон-
тролю – на 0,6-0,8%. Применение 
последовательно возрастающих доз 

калия от 90 до 150 кг/га д.в. в соста-
ве азотно-фосфорного удобрения 
N

120
P

90 
(фон II) способствовало по-

вышению белковости зерна озимой 
пшеницы по сравнению с абсолют-
ным контролем на 1,00-1,07%, а по 
отношению к фону II – на 0,03-0,10%. 
Применение препарата Гумистим на 
абсолютном контроле (без удобре-
ний) повышало содержание сырого 

белка в зерне озимой пшеницы на 
0,34%. Обработка озимой пшеницы 
биопрепаратом Гумистим на фоне 
N

90
P

60
 (фон I) повышала содержание 

белка в зерне озимой пшеницы в 
сравнении с абсолютным контролем 
на 0,97%, а в сравнении с фоном I – 
на 0,37%. Применение Гумистима 
на фоне возрастающих доз калия 
в составе N

90
P

60
 (фон I) повышало 

содержание сырого белка в зерне 
озимой пшеницы в сравнении с 
абсолютным контролем на 1,14-
1,31%, а по отношению к фону I – на 
0,63-0,51%. Применение препарата 
Гумистим на азотно-фосфорном 
фоне N

120
P

90
 (фон II) увеличивало 

содержание сырого белка в зерне 
по сравнению с абсолютным контро-
лем на 1,14%, а в сравнении с фоном 

II – на 0,17%. Обработка посевов 
озимой пшеницы биопрепаратом 
Гумистим при применении последо-
вательно возрастающих доз калия 
90-150 кг/га д.в. в составе N

120
P

90
 

(фон II) повышало содержание белка 
в зерне по сравнению с абсолютным 
контролем на 1,34-1,97%, а по от-
ношению к фону II – на 0,20-0,83%. 
Наиболее высокое содержание 
сырого белка в зерне озимой пше-
ницы 13,43% в среднем за годы 
исследований отмечено в варианте 
N

120
P

90
K

150
+Гумистим.

Величина сбора белка с единицы 
площади определялась его относи-
тельным содержанием и урожайно-
стью зерна озимой пшеницы. Наи-
высший сбор сырого белка 0,441 т/га 
в среднем за годы исследований 
отмечен в варианте с повышенной 
дозой NPK в комплексе с биопре-
паратом Гумистим (N

120
P

90
K

150
 + 

Гумистим).
Минеральные удобрения как при 

внесении отдельно, так и в комплексе 
с биопрепаратом Гумистим способ-
ствовали увеличению содержания 
сырой клейковины в зерне озимой 
пшеницы (табл. 4). По вариантам 
опыта этот показатель варьировал 
в пределах 21,5-31,1%. Наибольшее 
содержание сырой клейковины от-
мечено в варианте фон II + K150 + 
Гумистим – 31,1%.

Удельная активность 137Cs в зерне 
озимой пшеницы была относительно 
невысокой, по сравнению с дей-
ствующим в настоящее время нор-
мативом (60 Бк/кг). По изучаемым 
вариантам опыта она изменялась 
в среднем от 11,2 до 5,65 Бк/кг, т.е. 
была ниже норматива в 5,36-10,6 
раза (табл. 5). Применение азотно-
фосфорного удобрения как в дозе 
N

90
P

60
 (фон I), так и в дозе N

120
P

90
 

(фон II) приводила к повышению 
удельной активности 137Cs в зерне 
озимой пшеницы по сравнению с аб-
солютным контролем. Под влиянием 
возрастающих доз калийных удобре-
ний на первом азотно-фосфорном 
фоне (N

90
P

60
) удельная активность 

137Cs снижалась в 1,22-1,5 раза, на 
втором азотно-фосфорном фоне 

3. Влияние минеральных удобрений и биопрепарата Гумистим на содержание 

и сбор сырого белка урожаем зерна озимой пшеницы

Вариант
Содержание белка, % Сбор белка, т/га

2014 г. 2015 г.
сред-

нее
при-

бавка
2014 г. 2015 г.

cред-
нее

Без удобрений (контроль) 11,29 11,63 11,46 – 0,156 0,136 0,146
N

90
P

60
 – фон I 11,91 12,03 11,97 0,51 0,221 0,192 0,207

Фон I+К
60

11,97 12,14 12,06 0,60 0,232 0,206 0,219
Фон I+К

90
12,14 12,20 12,17 0,71 0,254 0,215 0,235

Фон I+К
120

12,20 12,31 12,26 0,80 0,288 0,233 0,261
Контроль+ Гумистим 11,74 11,86 11,80 0,34 0,177 0,153 0,165
Фон I + Гумистим 12,37 12,48 12,43 0,97 0,273 0,235 0,254
Фон I+К

60
 + Гумистим 12,54 12,65 12,60 1,14 0,300 0,262 0,281

Фон I+К
90

 + Гумистим 12,65 12,77 12,71 1,25 0,350 0,292 0,321
Фон I+К

120
 + Гумистим 12,71 12,82 12,77 1,31 0,375 0,301 0,338

N
120

P
90

 – фон II 12,03 12,82 12,43 0,97 0,261 0,250 0,256
Фон II+К

90
12,33 12,59 12,46 1,00 0,293 0,252 0,272

Фон II+К
120

12,38 12,62 12,50 1,04 0,302 0,260 0,281
Фон II+К

150
12,41 12,65 12,53 1,07 0,311 0,265 0,288

Фон II + Гумистим 12,48 12,71 12,60 1,14 0,297 0,269 0,283
Фон II+К

90
 + Гумистим 12,71 12,88 12,80 1,34 0,365 0,303 0,334

Фон II+К
120

 + Гумистим 13,00 13,17 13,09 1,63 0,432 0,358 0,395
Фон II+К

150
 + Гумистим 13,28 13,57 13,43 1,97 0,527 0,354 0,441

НСР
0,5 факт. А (Гумистим)

0,059 0,085
НСР

0,5 (факт. В (удобр.), АВ)
0,126 0,179

4. Влияние минеральных удобрений и биопрепарата Гумистим на выход сырой 

клейковины (среднее за 2014-2015 гг.)

Вариант
Выход сырой клейковины, % Увеличение выхода, %

без Гумистима с Гумистимом от удобрений
от удобрений 
и Гумистима

Без удобрений 
(контроль) 21,5 24,3 – –
N

90
P

60
 – фон I 25,6 28,0 4,1 6,5

Фон I+К
60

26,3 28,3 4,8 6,8
Фон I+К

90
26,4 29,8 4,9 8,3

Фон I+К
120

26,7 29,7 5,2 8,2
N

120
P

90
 – фон II 27,4 30,1 5,9 8,6

Фон II+К
90

27,6 30,4 6,1 8,9
Фон II+К

120
28,4 30,5 6,9 9,0

Фон II+К
150

28,8 31,1 7,3 9,6
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(N
120

P
90

) она снижалась в 1,09-1,7 
раза. Применение биопрепарата 
Гумистим способствовало снижению 
удельной активности цезия-137 в 
зерне озимой пшеницы в 1,18 раза, 
а в сочетании с минеральными удо-
брениями в зависимости от дозы 
калия на первом азотно-фосфорном 
фоне (N

90
P

60
) в 1,02-1,15 раза, на 

втором азотно-фосфорном фоне 
(N

120
P

90
) в 1,04-1,45 раза. С увеличе-

нием дозы калия до 150 кг/га д.в. в 
составе N

120
P

90
 эффект от Гумистима 

ослабевал.
Таким образом, комплексное при-

менение минеральных удобрений и 
биопрепарата Гумистим повышало 
урожайность зерна озимой пшеницы, 
содержание в нем сырого белка и сы-
рой клейковины и снижало удельную 
активность радиоактивного цезия 
(137Cs) в зерне.

В среднем за годы исследований 
наибольшая урожайность зерна 
озимой пшеницы (3,29 т/га) обеспе-
чивало применение полного мине-
рального удобрения в дозе N

120
P

90
K

150
 

в комплексе с биопрепаратом Гуми-
стим. Прибавка урожайности зерна – 
0,98 т/га. 

Наивысшее содержание сырого 
белка в зерне озимой пшеницы 
(12,53%) отмечено при отдельном 
внесении полного минерального 
удобрения в дозе N

120
P

90
K

150
. При-

менение биопрепарата Гумистим в 
этом же варианте способствовало 
повышению содержания сырого бел-
ка в зерне до уровня 13,43%. Самый 
высокий сбор сырого белка был в 
варианте N

120
P

90
K

150
 + Гумистим. 

Под влиянием минеральных удо-
брений как при отдельном при-
менении, так и в комплексе с био-

препаратом Гумистим повышалось 
содержание клейковины в зерне 
озимой пшеницы. Самое высокое 
ее содержание (31,1%) в среднем 
за годы исследований отмечено в 
варианте N

120
P

90
K

150
 + Гумистим.

Удельная активность 137Cs в зерне 
озимой пшеницы при нормативе 
60 Бк/кг по изучаемым вариантам 
опыта изменялась в пределах 11,2-
5,65 Бк/кг. Азотно-фосфорные удо-
брения (N

90
P

60
 и N

120
P

90
) повышали 

удельную активность 137Cs в зерне 
озимой пшеницы. Калийные удо-
брения в последовательно возрас-
тающих дозах от К

90
 до К

150
 в составе 

полного минерального удобрения 
снижали удельную активность 137Cs в 
зерне в 1,09-1,7 раза. Самая высокая 
кратность снижения удельной актив-
ности 137Cs в 1,98 в среднем за годы 
исследования отмечена при ком-
плексном применении минеральных 
удобрений и биопрепарата Гумистим 
в варианте N

120
P

90
K

150
 + Гумистим. 
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5. Влияние минеральных удобрений и биопрепарата Гумистим на поступление 
137Cs в урожай зерна озимой пшеницы

Вариант

Удельная активность 
137Cs, Бк/кг

Кратность снижения, раз

2014 г. 2015 г.
сред-

нее

от удо-
бре-
ний

от 
Гуми-
стима

от удо-
брений и 

Гумистима
Без удобрений (контроль) 9,15 13,25 11,20 – – –
N

90
P

60
 – фон I 8,02 12,60 10,31 1,09 – –

Фон I+К
60

8,10 10,26 9,18 1,22 – –
Фон I+К

90
5,66 9,56 7,61 1,47 – –

Фон I+К
120

5,80 9,18 7,49 1,50 – –
Контроль+ Гумистим 7,72 11,24 9,48 – 1,18 –
Фон I + Гумистим 7,78 12,46 10,12 – 1,02 1,11
Фон I+К

60
 + Гумистим 6,59 10,25 8,42 – 1,09 1,33

Фон I+К
90

 + Гумистим 5,22 9,11 7,17 – 1,06 1,56
Фон I+К

120
 + Гумистим 4,56 8,46 6,51 – 1,15 1,72

N
120

P
90

 – фон II 8,64 12,56 10,60 1,06 – –
Фон II+К

90
7,34 13,20 10,27 1,09 – –

Фон II+К
120

5,70 9,50 7,60 1,47 – –
Фон II+К

150
4,00 9,20 6,60 1,70 – –

Фон II + Гумистим 8,00 12,36 10,18 – 1,04 1,10
Фон II+К

90
 + Гумистим 4,98 9,22 7,10 – 1,45 1,58

Фон II+К
120

 + Гумистим 4,16 8,44 6,30 – 1,21 1,78
Фон II+К

150
 + Гумистим 2,80 8,50 5,65 – 1,17 1,98

Примечание: допустимый уровень 60 Бк/кг. Нормативные документы: ГОСТ Р 54040-
2010. Технический регламент таможенного союза «О безопасности зерна» ТРТС 
015/2011 от 9 декабря 2011 г. №874.
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Productivity and 
Quality of Winter Wheat 
Grain Depending 
on Chemicalization Means 
under Conditions 
of Radioactive Pollution

E.V. Spravtseva
Bryansk State Agricultural University, 
ul. Sovetskaya, 2a, s. Kokino, 
Vygonichsky r-n, Bryanskaya obl., 
243365, Russian Federation

Summary. The aim of our investigations 
was to estimate the efficiency of applica-
tion of different doses and combinations of 
mineral fertilizers and the Gumistim biologi-
cal preparation during cultivation of winter 
wheat on sod medium podzol sandy loam 
soil under conditions of radioactive pollution 
of the territory. We also wanted to determine 
their influence on productivity and grain 
quality.  The field experiments were carried 
out in four-field crop rotation in 2014-2015 
on the sod medium podzol sandy loam soil 
with the content of organic matter 2.00-
2.63%, of mobile phosphorus and exchange 
potassium (according to Kirsanov) 348-512 
and 76-155 mg/kg of the soil, respectively, 
pH(KCl) was 5.28-5.48, the density of pollu-
tion of the soil by Cs-137 was 216-248 kBq/
sq.m. In the factorial experiment it was stud-
ied the influence of various doses of mineral 
fertilizers both at separate application and 
in the complex with the Gumistim biologi-
cal preparation on productivity and quality 
of grain of winter wheat. The seeding rate 
was 5.5 million of grains per a hectare, the 
seeding method was row. The sowing time 
was the third decade of August. Processing 
of crops by the biological product Gumistim 
was carried out in the spring at the tillering 
phase at the rate of 6 l/ha. It was revealed 
that the yield of grain of winter wheat among 
the studied variants changed from 1.27 to 
3.29 t/ha, the maximum productivity of grain 
of winter wheat on average over the years 
of the investigation (3.29 t/ha) was pro-
vided by the use of the full mineral fertilizer 
N120P90K150 in the combination with the 
biological preparation Gumistim. The highest 
content of crude protein in grain of winter 
wheat (13.43%) and the greatest harvest of 
crude protein (0.44 t/ha) was also registered 
in this variant. The highest content of crude 
gluten in grain of winter wheat (31.1%) on 
average for the years of the test was noted 
in the variant N120P90K150 + Gumistim. 
The greatest decrease in specific activity of 
Cs-137 (on average 1.98 times) was noted at 
the complex use of the full mineral fertilizer 
N120P90K150and the biological product 
Gumistim.

Keywords: winter wheat, productivity, 
fertilizers, biological preparation Gumistim, 
crude protein, gluten, Cs-137.
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календулы лекарственной 
в зависимости от приемов 
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Целью наших исследований была раз-
работка технологических приемов возделы-
вания календулы лекарственной на семена, 
обеспечивающих наибольшую реализацию 
потенциала ее продуктивности в условиях 
лесостепи Среднего Поволжья. В опыте ис-
пользовали сорт Кальта. При изучении трех 
факторов (срок посева, регулятор роста, 
способ уборки на семена) на черноземе 
выщелоченном среднемощном среднесу-
глинистом выявлено, что максимальная уро-
жайность кондиционных семян, 1147 кг/га, 
получена при ранневесеннем сроке посева 
с использованием регулятора роста Циркон, 
минимальная, 611 кг/га, – без применения 
препаратов при третьем сроке посева. Для 
снижения влажности биомассы растений в 
фазу технической спелости семян проведена 
десикация препаратом Реглон Супер в дозе 2 
л/га, что привело к снижению влажности се-
мян до 13,3% против 16,8% при двухфазной 
уборке, причем эффективность приема выше 
при первом сроке посева. Повышению всхо-
жести полученных семян способствовала 
обработка растений календулы десикантом, 
и, независимо от других факторов, она соста-
вила 87,6%, что соответствует требованиям 
ГОСТ 12038-84 для категории элитных семян 
(80%). Таким образом, в условиях Среднего 
Поволжья при возделывании календулы на 
семена необходим ранневесенний посев 
с обработкой семян и некорневой под-
кормкой в фазу 3-5 листьев регулятором 
роста Циркон; а для ускорения их созрева-
ния нужно проводить десикацию посевов в 
фазу побурения 70-80% семенных корзинок 
Реглоном Супер. Разработанные и рекомен-

дованные приемы технологии возделывания 
календулы лекарственной на семена могут 
быть использованы при ее выращивании в 
лесостепи Среднего Поволжья.

Ключевые слова: технология выращива-
ния, продуктивность, всхожесть, регуляторы 
роста, сроки посева, десикация, семена.

Для цитирования: Урожайность и ка-
чество семян календулы лекарственной 
в зависимости от приемов возделыва-
ния в лесостепи Среднего Поволжья / 
В.А. Гущина, О.А. Тимошкин, Л.Е. Вельми-
сева, Н.И. Остробородова // Земледелие. 
2016. № 6. С. 35-38.

В связи с усилением техногенных 
загрязнений возникает необходи-
мость поиска растений для лечебно-
профилактического питания и фар-
мацевтической промышленности. 
Причем их выращивание должно 
происходить на фоне естественного 
плодородия почвы и без применения 
средств химизации [1].

Уже сегодня, при существующих 
проблемах, в России есть главные 
потребители продукции экологиче-
ского земледелия: система здра-
воохранения, индустрия детского и 
диетического питания. В связи с этим 
предусматривается расширение про-
изводства такого сырья, к которому 
относится и календула лекарственная 
(Calendula officinalis L.).

Для эффективного управления 
онтогенезом и продуктивностью ле-
карственных культур большое внима-
ние уделяется применению регуля-
торов роста, которые активизируют 
физиолого-биохимические процессы 
при прорастании семян [2], рост и раз-
витие растений в период вегетации, 
повышают адаптацию растительного 
организма к стрессовым условиям [3], 
и, как следствие, приводят к увеличе-
нию урожайности культуры.

Перспектива плантационного вы-
ращивания лекарственных растений на 
сырьё зависит от производства семян. 
Поэтому цель исследований заклю-
чается в разработке технологических 
приемов возделывания календулы 
лекарственной на семена, обеспечи-
вающих наибольшую реализацию по-
тенциала ее продуктивности в условиях 
лесостепи Среднего Поволжья. 

Экспериментальную работу проводи-
ли в 2011-2013 гг. на опытном поле Пен-
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зенского научно-исследовательского 
института сельского хозяйства. Почва 
опытного участка – чернозем выщело-
ченный среднемощный среднесугли-
нистый. Содержание гумуса в пахотном 
слое – 5,2% (по И.В. Тюрину, ГОСТ 
2613-91), рH

сол
 – 5,6 (ГОСТ 26483-85), 

легкогидролизуемого азота – 80-85 мг 
на 1 кг почвы (по И.В. Тюрину и М.М. 
Кононовой), подвижного фосфора – 
135-141 и обменного калия – 154-
160 мг на 1 кг почвы (по В.Ф. Чирикову в 
модификации ЦИНАО, ГОСТ 26204-91). 

Схемой опыта предусмотрено изуче-
ние трех факторов.

Фактор А – срок посева: 1-й срок 
посева (контроль) – при наступлении 
физической спелости почвы (2011 г. – 
29 апреля, 2012 г. – 27 апреля, 2013 г. – 
30 апреля); 2-й срок посева – при на-
ступлении биологической спелости 
почвы, по мере отрастания сорняков 
до стадии «белых нитей» (2011 г. – 
8 мая, 2012 г. – 1 мая, 2013 г. – 4 мая); 
3-й срок посева – через 6-8 дн. по-
сле второго срока (2011 г. – 14 мая, 
2012г. – 9 мая, 2013 г. – 9 мая).

Фактор В – обработка семян и посе-
вов регуляторами роста: контроль (об-
работка семян и посевов в фазу розетки 
(3-5 листьев) водой); Циркон, Р, 0,1 г/л 
(обработка семян (0,15 мл/кг, расход 
рабочей жидкости 250 мл/кг) + опры-
скивание в фазу розетки (35 мл/га, рас-
ход рабочей жидкости – 300-400 л/га)); 
Альбит, ТПС (обработка семян (2 г/кг, 
расход рабочей жидкости – 1 л/кг) + 
опрыскивание в фазу розетки (30 г/га, 
расход рабочей жидкости – 400 л/га)).

Фактор С – способ уборки на семе-
на: уборка двухфазная (скашивание в 
валки с последующим обмолотом) без 

десикации; уборка однофазная (без 
скашивания в валки) с предварительной 
десикацией (Реглон Супер, 2 л/га).

Предшественник в опыте – вико-
овсяная смесь на зеленую массу. 
Повторность опыта – трехкратная. 
Площадь делянок – 49,5 м2 (1,65 м × 

30 м). Посев проводили сеялкой СН-
11-16 с шириной междурядий 50 см. 
Норма высева семян – 8 кг/га, глубина 
заделки – 2-3 см, сорт – Кальта. 

Семена обрабатывали препаратами 
Циркон и Альбит методом влажного 
протравливания согласно инструкции 
по применению, опрыскивание веге-
тирующих растений календулы про-
водили в фазу розетки (3-5 листьев) 
ручным опрыскивателем, десика-
цию – препаратом Реглон Супер в фазу 
технической спелости семян, уборку 
календулы на семена – при побурении 
у большинства растений 70-80% кор-
зинок комбайном «Сампо-130».

Уходные работы состояли из одно-
кратной ручной прополки междурядий 
и одной механизированной обработки 
трактором с культиватором КОН-2,8.

Опыт закладывали и проводили в 
соответствии с методическими указа-
ниями Б.А. Доспехова, Государствен-
ной комиссии по сортоиспытанию 
сельскохозяйственных культур и других 
научных учреждений [4-6]. Посевные 
качества семян определяли согласно 
ГОСТ Р – 51096-97; влажность семян – 
ГОСТ – 12041-82; всхожесть семян – 
ГОСТ – 12038-84; масса 1000 семян – 
ГОСТ – 12042-80. Статистическую 
обработку результатов исследований 
проводили по методу дисперсионного 
анализа с применением программ MS 
Excel, StatgraphicsPlus 5.0.

В лесостепной зоне Поволжья реа-
лизация потенциальной урожайности 
и качества сельскохозяйственных 
культур тесно связана с погодными 
условиями, которые в годы проведе-
ния исследований были различными 
и существенно отличались от средне-
многолетних как по декадному рас-
пределению осадков, так и по темпе-
ратурному режиму. Гидротермический 
коэффициент (ГТК) периода вегетации 
календулы составил в 2011 г. – 1,5; в 
2012 г. – 1,4; в 2013 г. – 1,0.

Урожайность с единицы площа-
ди – это комплексная величина, 
образованная взаимодействием 
основных элементов продуктивно-
сти. Для агроценоза календулы это 
число семенных корзинок на единице 
площади, число семян в корзинке и 
масса семени. Значения этих показа-
телей – это результат генетического 
взаимодействия многих внешних и 
внутренних факторов.

В среднем за три года наибольшее 
количество семенных корзинок кален-
дулы лекарственной закладывалось 
при первом сроке посева (294,0-341,5 
шт./м2). Отмечена тенденция увели-
чения их числа на единице площади 
при применении регуляторов роста. 
Обработка семян и вегетирующих 
растений Цирконом способствовала 
повышению количества корзинок, по 
сравнению с контролем, на 47,5 шт./м2, 
Альбитом – на 29,6 шт./м2 (табл. 1).

Аналогичная закономерность про-
слеживается и по числу семян с 
одного растения. При более поздних 
сроках посева количество корзинок и 
семян с растения снижалось на 11,8-
18,4% и 8,6-13,4% соответственно, по 

1. Структура урожая семян календулы (2011-2013 гг.)

Срок 
посева

Регулятор 
роста

Способ
уборки

Густота 
растений, 

шт./м2

Количество 
корзинок с 1 
растения, шт.

Количество
корзинок, 

шт./м2

Количество семян Масса семян Масса 
1000 

семян
шт./рас-

тение
шт./м2 г/расте-

ние
г/м2

1-й 
срок 
посева

без регу-
лятора

без десикации 24,5 6,0 294,0 198,2 9712 2,20 107,7 11,0
десикация 24,5 6,0 294,0 198,2 9712 2,18 106,4 10,9

Циркон без десикации 27,1 6,3 341,5 223,3 12103 2,55 137,8 11,3
десикация 27,1 6,3 341,5 223,3 12103 2,51 136,1 11,1

Альбит без десикации 26,1 6,2 323,6 217,3 11343 2,47 128,6 11,2
десикация 26,1 6,2 323,6 217,3 11343 2,43 126,7 11,1

2-й 
срок 
посева

без регу-
лятора

без десикации 22,0 5,6 246,4 177,0 7788 1,98 85,6 11,1
десикация 22,0 5,6 246,4 177,0 7788 1,96 84,5 10,9

Циркон без десикации 25,1 6,0 301,2 204,0 10241 2,34 115,7 11,3
десикация 25,1 6,0 301,2 204,0 10241 2,31 114,3 11,2

Альбит без десикации 23,8 5,9 280,8 198,3 9439 2,26 105,9 11,3
десикация 23,8 5,9 280,8 198,3 9439 2,23 104,4 11,1

3-й 
срок 
посева

без регу-
лятора

без десикации 21,8 5,5 239,8 171,6 7482 1,91 83,1 11,0
десикация 21,8 5,5 239,8 171,6 7482 1,89 82,1 10,9

Циркон без десикации 24,9 5,9 293,8 197,2 9821 2,25 111,7 11,3
десикация 24,9 5,9 293,8 197,2 9821 2,22 110,4 11,2

Альбит без десикации 23,3 5,8 270,3 190,4 8910 2,16 100,5 11,2
десикация 23,3 5,8 270,3 190,4 8910 2,13 99,0 11,1

В среднем:
1-й срок 25,9 6,2 319,7 212,9 11053 2,39 123,9 11,1
2-й срок 23,6 5,8 276,1 193,1 9156 2,35 101,7 11,2
3-й срок 23,4 5,7 268,0 186,4 8737 2,32 97,8 11,1
Без регулятора 22,8 5,7 260,1 182,3 8327 1,59 91,6 11,0
Циркон 25,7 6,1 312,2 208,2 10721 2,36 121,0 11,2
Альбит 24,4 6,0 291,6 202,0 9897 2,28 110,8 11,2
Без десикации 23,3 5,9 287,9 197,5 9649 1,99 108,5 11,2
Десикация 23,3 5,9 287,9 197,5 9649 1,96 107,1 11,1
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отношению к первому сроку. Масса 
семян с единицы площади зависела 
от густоты стеблестоя, количества 
семенных корзинок и семян на одном 
растении. От первого срока к третье-
му она уменьшалась, но от примене-
ния Циркона возрастала на 34,8 г/м2, 
Альбита – на 19,9 г/м2. 

 Максимальная масса семян с еди-
ницы площади получена при исполь-
зовании регулятора роста Циркон в 
первый срок посева – 136,1-137,8 г/м2, 
минимальная (82,1-83,1 г/ м2) – без 
применения препаратов при третьем 
сроке посева. Значения массы 1000 
семян были стабильными, в среднем за 
три года они составили 10,9-11,3 г вне 
зависимости от изучаемых факторов. 

Календула – культура, характери-
зующаяся растянутым периодом цве-
тения и плодоношения. Оно начинается 
с главного соцветия побегов первого 
порядка и далее распространяется 
последовательно на второй, третий и 
следующие порядки, а также сверху 
вниз по главному стеблю, согласно 
ярусности. В связи с этим созревание 
семян происходит неодновременно, 
поэтому их уборку рекомендуется 
проводить при наступлении фазы тех-
нической спелости семян, то есть при 
побурении 80% семенных корзинок 
у большинства растений. В условиях 
Пензенской области к моменту уборки 
семян у календулы на каждом расте-
нии семенного посева наблюдаются 
как полностью созревшие семена, так 
и соцветия с различной степенью их 
спелости, в том числе с зеленой окра-
ской и молочной консистенцией. Кроме 
того, растения имеют высокую облис-
твенность и способность даже в фазу 
технической спелости семян сохранять 
сочный стебель и листья. Влажность 
общей биомассы составляет 70-75%. В 
связи с этим возникают дополнитель-
ные трудности при уборке семян.

Применение десикации дает воз-
можность прерывать ростовые про-
цессы и проводить химическое под-
сушивание растений на корню.

С помощью десиканта удалось со-
кратить содержание влаги в листосте-

бельной массе в среднем на 50% и соз-
дать оптимальные условия для прямого 
комбайнирования семенников.

Для получения качественного се-
менного материала одно из важных 
условий – это уборка семенников 

при оптимальной влажности семян, 
которая согласно ГОСТ – 12041-82 
должна составлять 13%. В среднем за 
три года на момент уборки семян без 
десикации их влажность составила 
16,8%, при обработке препаратом Ре-
глон Супер она достоверно снизилась 
до 13,3% (табл. 2).

Отмечена тенденция увеличения 
влажности семян от первого срока 
посева к третьему в контрольных ва-
риантах (16,5%; 16,8%; 17,1%), что 
объясняется более мощным развитием 
растений в разреженных посевах вто-
рого и третьего сроков. Не зависимо 
от срока посева, десикация снижала 
влажность семян до 13,2-13,4%.

Выявлена тенденция снижения 
влажности семян на фоне примене-
ния регуляторов роста. В результате 
использования препаратов Циркон и 
Альбит растения календулы раньше 
заканчивают вегетативный период и, 
как следствие, быстрее переходят к 
репродуктивной фазе развития. При 
этом увеличивается число соцветий на 
растении в 1,1-1,2 раза (см. табл. 1). 

При уборке семян без десикации 
существует угроза самосогревания 
семенной массы [7]. С экономической 
точки зрения важно то, что десикация 

позволяет снизить влажность убирае-
мых семян до 13,2-13,5% и после под-
работки хранить их продолжительное 
время без дополнительной сушки.

Возможность получения дружных 
всходов в полевых условиях опреде-
ляется лабораторной всхожестью 
семян, которая в среднем за три года 
по всем вариантам опыта составила 
80,1-87,6%, что соответствует требо-
ваниям ГОСТ 12038-84 для категории 
элитных семян (80%). Однако следует 
отметить, что самой низкой всхоже-
стью обладали семена, полученные в 
дождливом 2011 году, особенно без 
применения десиканта, где они имели 
пониженную всхожесть (76,7 -78,3%) 
и не отвечали требованиям посевного 
стандарта (табл. 3).

В зависимости от приемов воз-
делывания в 2012-2013 гг. семена 
различались по всхожести, но соот-
ветствовали требованиям ГОСТ.

Влияния сроков посева на всхожесть 
семян не выявлено, однако при исполь-
зовании регуляторов роста отмечена 
тенденция ее повышения (Циркон – на 
1,4%, Альбит – на 1,2%). Вероятно, это 
связано с более ранним, дружным цвете-
нием и наступлением физиологической 
спелости семян у растений на фоне при-
менения препаратов. Существенному 
повышению всхожести способствовала 
обработка растений календулы деси-
кантом Реглон Супер, и независимо от 
других факторов она составила 87,6%, то 
есть на 7,2% выше, чем без обработки.

Основным показателем в семено-
водстве сельскохозяйственных культур 
служит выход кондиционных семян. 
После приведения урожайности к 
стандартным показателям согласно 
ГОСТ 12037, выход семян календулы 
в среднем за три года (независимо от 
изучаемых факторов) составил 79,3%. 
Основным фактором, оказывающим 
влияние на этот показатель, служит об-
работка посевов десикантом Реглон Су-
пер, которая увеличивала выход семян 
до 84,2%, против 74,4% в контроле.

Средний выход кондиционных 
семян независимо от изучаемых фак-
торов составил 1086 кг/га, и наиболь-
шее значение было отмечено в 2012 г. 

2. Влияние десикации на влажность семян календулы в зависимости 

от сроков посева и применения регуляторов роста

Вариант Способ уборки
Влажность семян, %

2011 г. 2012 г. 2013 г. средняя
1-й срок посева без десикации 18,4 16,2 15,0 16,5

десикация 13,3 13,5 13,3 13,4
2-й срок посева без десикации 18,6 16,4 15,3 16,8

десикация 13,3 13,3 13,1 13,2
3-й срок посева без десикации 18,7 17,3 15,4 17,1

десикация 13,3 13,5 13,3 13,4
Без регулятора без десикации 18,8 17,2 15,4 17,1

десикация 13,4 13,6 13,4 13,5
Циркон без десикации 18,5 16,5 15,2 16,7

десикация 13,3 13,4 13,3 13,3
Альбит без десикации 18,4 16,2 15,0 16,5

десикация 13,3 13,5 13,3 13,4
Без десикации 18,5 16,6 15,2 16,8
Десикация 13,3 13,4 13,2 13,3

3. Влияние изучаемых факторов на всхожесть семян календулы

Вариант Способ уборки
Всхожесть семян, %

2011 г. 2012 г. 2013 г. средняя 
1-й срок посева без десикации 78,2 81,3 82,9 80,8

десикация 86,1 90,7 87,6 88,1
2-й срок посева без десикации 77,4 81,5 82,0 80,3

десикация 85,4 89,9 86,9 87,4
3-й срок посева без десикации 77,2 81,2 81,9 80,1

десикация 85,1 89,5 86,7 81,9
Без регулятора без десикации 76,7 82,0 81,7 80,1

десикация 83,9 88,8 85,6 86,1
Циркон без десикации 78,3 80,8 82,7 80,6

десикация 86,5 90,6 88,0 88,3
Альбит без десикации 77,8 81,1 82,5 80,5

десикация 86,2 90,8 87,7 88,2
Без десикации 77,6 81,3 82,3 80,4
Десикация 85,5 90,0 87,1 87,6
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Самый низкий выход кондиционных 
семян получен в 2013 г. – 665 кг/га, 
средним по урожайности был 2011 г. – 
814 кг/га (табл. 4). 

Существенное влияние на этот 
показатель оказывали сроки посева. 
Выход кондиционных семян с гектара 
при первом сроке посева составил 
984 кг, что на 177 кг (18%) больше, чем 
при втором, и на 211 кг (22%) больше, 
чем при третьем.

Регуляторы роста (независимо от 
других факторов) существенно увели-
чивали выход семян, и от применения 
Циркона он был выше на 168 кг/га, 
Альбита – на 159 кг/га. Причем эффек-
тивность препаратов была выше при 
первом и втором сроках посева.

Применение десикации позволяет 
повысить выход кондиционных семян 
(на 95 кг/га). Отмечена тенденция по-
вышения ее эффективности на фоне 
применения регуляторов роста. При 
комплексном использовании препа-
ратов Циркон и Реглон Супер прибавка 
составила 108 кг/га, Альбит и Реглон 
Супер – 95 кг/га, а в контрольном 
варианте без регуляторов – 85 кг/га. 
Эффективность десикации выше при 
первом сроке посева.

Выявлено, что на урожайность се-
мян в большей мере влияет обработка 
регуляторами роста (45%) и сроки 
посева (40%). Доля влияния десика-
ции составила 14%. Взаимодействие 
изучаемых факторов не влияло на вы-
ход кондиционных семян.

Таким образом, в условиях Сред-
него Поволжья при возделывании 

календулы на семена необходим ран-
невесенний посев с обработкой семян 
и некорневой подкормкой в фазу 3-
5 листьев регулятором роста Циркон, 
а для ускорения их созревания нужно 
проводить десикацию посевов в фазу 
побурения 70-80% семенных корзи-
нок Реглоном Супер.
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Summary. The aim of our research was 
to develop techniques of Calendula officinalis 
cultivation for seeds. These techniques should 
provide the best realization of its yield potential 
under condition of forest-steppe of the Middle 
Volga region. The Kalta variety was used in the 
experiment. We studied three factors (sowing 
date, growth regulator, the method of har-
vesting); the soil was leached medium-thick, 
medium loamy chernozem. It was revealed that 
maximal productivity of conditioned seeds, 1147 
kg/ha, was obtained at prevernal sowing date 
with the use of the growth regulator Tsirkon; the 
minimal one, 611 kg/ha – without preparations 
and at the third sowing date. In order to decrease 
moisture content of plant biomass the desicca-
tion by the preparation Reglon Super at the dose 
of 2 l/ha was carried out in the phase of techni-
cal ripeness of seeds. This led to the reduction 
of seed humidity to 13.3% against of 16.8% at 
the two-phase harvesting; the efficacy of the 
technique is higher at the first sowing date. The 
treatment of plants by the desiccant contributed 
to the increase in germination of obtained seeds. 
Regardless of other factors it was 87.6%, that 
satisfies the requirements of GOST 12038-84 
for the category of elite seeds (80%). So, under 
conditions of the Middle Volga region during 
cultivation of calendula for seeds it is neces-
sary to use prevernal sowing with treatment of 
seeds by the growth regulator Tsirkon and foliar 
application of it at the phase of 3-5 leaves. To ac-
celerate seed ripening it is necessary to carry out 
the desiccation of crops by Reglon Super when 
70-80% of seed vessels have grown brown. 
Developed and recommended techniques of 
cultivation of Calendula officinalis for seeds can 
be used during its growing in the forest-steppe 
of the Middle Volga region.

Keywords: cultivation technology, produc-
tivity, germination ability, growth regulators, 
sowing date, desiccation, seeds.
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4. Влияние приемов возделывания на выход кондиционных 

семян календулы лекарственной 

Срок 
посева

Регулятор 
роста

Способ
 уборки

Выход кондиционных семян, кг/га
2011 г. 2012 г. 2013 г. среднее

1-й срок 
посева

без регуля-
тора

без десикации 741 1049 610 800
десикация 847 1169 666 894

Циркон без десикации 916 1385 789 1030
десикация 1053 1531 859 1147

Альбит без десикации 848 1292 756 965
десикация 962 1422 820 1068

2-й срок 
посева

без регуля-
тора

без десикации 632 750 513 632
десикация 726 841 563 710

Циркон без десикации 800 1075 704 860
десикация 925 1198 771 965

Альбит без десикации 727 998 651 792
десикация 830 1107 711 883

3-й срок 
посева

без регуля-
тора

без десикации 620 748 467 611
десикация 712 839 512 688

Циркон без десикации 797 1033 651 827
десикация 923 1152 711 929

Альбит без десикации 737 921 581 746
десикация 846 1026 635 836

Среднее 814 1086 665 855
1-й срок посева 894 1308 750 984
2-й срок посева 773 995 652 807
3-й срок посева 772 953 593 773
НСР

05
А 15 30 14

Без регулятора 713 899 555 723
Циркон 902 1229 747 960
Альбит 825 1128 692 882
НСР

05
В 15 30 14

Без десикации 758 1028 636 807
Десикация 869 1143 694 902
НСР

05
С 12 24 12
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Исследования проведены в много-
факторном стационарном опыте, рас-
положенном на склоне балки Большой Лог 
Аксайского района Ростовской области, в 
1990-2015 гг. с целью выявления эффек-
тивности использования атмосферных 
осадков в случае предотвращения стока 
и смыва и создания оптимальных агро-
физических условий почвы для повышения 
результативности технологии возделывания 
гороха. Опыт разбит в системе контурно-
ландшафтной организации территории 
склона крутизной до 3,5-4° с комплексом 
гидротехнических приемов и простейших 
сооружений: валов – канав и валов – террас. 
Материалом для исследования послужили 
новые сорта гороха донской селекции: 
Приазовский, Сармат, Аксайский усатый 
5. Внедрение комплекса агротехнических 
приемов позволило сократить смыв почвы 
на 27,2-30,7%. Использование в «засуш-
ливые» годы чизельной обработки почвы 
позволяет повысить накопление снега, по 
сравнению с отвальной обработкой, на 
24,8% влаги и на 22,4%. Плотность сложения 
почвы после основной обработки изучен-
ными способами находится в оптимальных 
пределах для возделывания гороха и из-
меняется от 1,02 до 1,19 г/см3. Водопро-
ницаемость по чизельной обработке почвы 
за 1 ч наблюдений составляет 1,28 мм/мин, 
по отвальной влага впитывается на 0,05 мм/
мин хуже. Ко времени сева величина этого 
показателя снижается на 16,3-18,0% по 
обоим способам. Урожайность гороха на 
фоне естественного плодородия почвы на 
эрозионно-опасных склонах составляет до 
2 т/га. Внесение различных доз удобрений 
повышает выход продукции на 12,9-30,5%. 

Применение средних доз в благоприятные 
по влагообеспеченности годы увеличивает 
окупаемость удобрений урожаем, по срав-
нению с повышенными дозами, до 8%. В 
«засушливые» годы общая урожайность и 
окупаемость ниже, чем во «влажные» годы, 
но внесение удобрений в повышенных дозах 
уменьшает неблагоприятное воздействие 
климатических условий и увеличивает оку-
паемость продукции удобрениями на 12%.

Ключевые слова: эрозия почв, 
эрозион но-опасный склон, аккумуляция 
осадков, продуктивная влага, плотность, 
структурно-агрегатный состав почвы, 
водопроницаемость, смыв, горох, урожай-
ность, окупаемость удобрений.

Для цитирования: Обоснование неко-
торых элементов технологии возделывания 
гороха посевного на склоновых землях / Э.А. 
Гаевая, А.Е. Мищенко, Н.Н. Кисс, А.П. Василь-
ченко, С.А. Тарадин, Ю.Г. Кузнецов, Е.А. Поли-
енко // Земледелие. 2016. №6. С.  39-42.

Необходимость разработки техноло-
гии возделывания сельскохозяйственных 
культур, в том числе гороха, на склоновых 
землях Ростовской области обусловлена 
значительными различиями почвенных 
и микроклиматических условий. Как 
известно, рельеф местности – мощная 
климатообразующая составляющая. При 
общем равенстве метеорологических 
факторов (осадки, температура воз-
духа, скорость ветра) для той или иной 
территории их воздействие на растения 
на плакорных участках и склонах разной 
экспозиции и крутизны отличается. 
Ухудшение плодородия пахотных угодий 
на эродированных склонах, наряду с 
недостаточной разработанностью агро-
техники полевых культур применительно 
к наклонным рельефам, связано и с 
недостаточной оценкой агроэкологиче-
ских условий сопряженных экспозиций, 
требующих соответствующих корректи-
ровок технологии возделывания [1]. 

Дифференциация плодородия скло-
новых земель, используемых в сельско-
хозяйственном производстве, проис-
ходит под влиянием различных и раз-
нонаправленных факторов. Например, 
больше всего тепла получают южные 
склоны, меньше всего – северные [2]. 

Горох относится к ранним яровым 
культурам и требователен к содержанию 
в почве достаточного количества влаги. 
Накопление ее на склонах из-за таких 
микроклиматических особенностей как 
наличие ранневесеннего стока и большая 
испаряющая поверхность представляет 

определенные трудности. Поэтому одна 
из задач ландшафтного земледелия – на-
копление влаги в холодный период года 
и ее сохранение весной [3-5]. 

Цель исследований – установить 
эффективность использования ат-
мосферных осадков в случае предот-
вращения стока и смыва и создать 
оптимальные агрофизические условия 
почвы для повышения результативно-
сти технологии возделывания гороха. 

Исследования проведены в много-
факторном стационарном опыте, распо-
ложенном на склоне балки Большой Лог 
Аксайского района Ростовской области, 
в 1990-2015 гг. Опыт был заложен в 1986 
г. в системе контурно-ландшафтной ор-
ганизации территории склона крутизной 
до 3,5-4° с комплексом гидротехнических 
приемов и простейших сооружений 
(валов – канав и валов – террас), по-
зволяющих снизить до безопасных 
пределов сток талой и ливневой воды и 
смыв почвы. 

Почва опытного участка – чернозем 
обыкновенный тяжелосуглинистый на 
лессовидном суглинке, среднеэродиро-
ван. Среднегодовой сток 20 мм (макси-
мальный 34,4 мм). Среднегодовой смыв 
почвы 18,5 т/га (максимальный – 42 т/га). 
Мощность почвенного горизонта А – 
25-30 см, А+Б – от 30 до 50 см – в за-
висимости от смытости. Порозность 
почвы пахотного горизонта – 61,5%, 
подпахотного – 54%, наименьшая 
влагоемкость – 33-35 %, влажность за-
вядания – 15,4%. Содержание гумуса в 
А

пах
 3,8-3,83% (ГОСТ 26213–91), обще-

го азота в слое 0-30 см – 0,14-0,16% 
(ГОСТ 26107–84), исходное содержание 
подвижных фосфатов – 15,7-18,2 мг, 
обменного калия 282-337 мг/кг почвы 
(ГОСТ 26205–91) [6].

Климат зоны проведения исследова-
ний засушливый, умеренно жаркий, кон-
тинентальный. Относительная влажность 
воздуха имеет ярко выраженный годовой 
ход. Наименьшие её значения отмеча-
ются в июле – 50-60%, минимальные в 
отдельные дни могут достигать 25-30% и 
ниже. Среднее многолетнее количество 
осадков 492 мм, распределение их по 
агрономической оценке часто (3,7 года 
из каждых 10-и) малоблагоприятное. 
За весенне-летний период выпадает 
260-300 мм. Накопление влаги в почве 
начинается в основном в конце октября – 
ноябре месяце, когда среднесуточные 
температуры переходят через 10 °С, 
а максимальный её запас отмечается 
ранней весной (с середины марта до 
начала апреля). 

Среднегодовая температура 8,8° С, 
средняя температура января – 6,6°С, 
июля – +23° С, минимальная зимой – ми-
нус 41° С, максимальная летом – до 40°С. 
Безморозный период 175-180 дн. Сумма 
активных температур 3210-3400o. Частые 
явления – суховеи, имеют место пыльные 
бури различной интенсивности. Сниже-
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ние температуры воздуха начинается в 
сентябре. В первой декаде октября она 
устойчиво переходит через 10° С [7].

Урожайность гороха изучали в пяти-
польном почвозащитном севообороте, 
особенность конструкции которого – 
наличие 10% влагосберегающего ком-
понента (чистого пара) и 20% почво-
защитного компонента (многолетних 
трав), развернутом в пространстве и во 
времени в трехкратной повторности. 
Делянки размещали рендомизированно. 
Исследования проводили на трех уров-
нях минерального питания растений, 
рассчитанных нормативным методом с 
учётом поправочных коэффициентов на 
обеспеченность почв опытного участка 
элементами минерального питания 
растений и смытости почв [8]. Непосред-
ственно под культуру вносили фосфорно-
калийные удобрения на фоне 1 (средний 
уровень минерального питания) в дозе 
Р

70
К

90
, на фоне 2 (повышенный) – Р

90
К

120
, 

в контрольном варианте удобрения не 
вносили. Также изучали две системы 
основной обработки почвы – чизельную 
и отвальную (на глубину 25-27 см).

Материалом для исследования слу-
жили новые сорта гороха донской се-
лекции: Приазовский, Сармат, Аксайский 
усатый 5. Урожайность определяли при 
уборке методом прямого комбайниро-
вания комбайном Сампо 500 с учетной 
площади – 50 м2. Структурно-агрегатный 
состав почвы определяли по методу Н.И. 
Савинова. Плотность сложения почвы 
изучали в образцах с ненарушенным 
сложением, влажность – термостатно-
весовым методом ГОСТ 28268-89 [9]. 
Водопроницаемость почвы при различ-
ных способах основной обработки почвы 
определяли с использованием метода 
залива колец [10]. Математическую об-
работку полученных результатов прово-
дили методом дисперсионного анализа 
данных опыта с многолетними культура-
ми по Б.А. Доспехову [11] с использова-
нием персонального компьютера.

Наиболее значимые климатические 
факторы, определяющие продуктив-
ность гороха – температура и вла-
гообеспеченность как вегетационного 
периода, так и года в целом [12]. Мы 
определили ГТК с 1991 г. по 2015 г., 
и на основании этого распределили 
годы на две группы: «влажные» – ГТК 
выше нормы, и «засушливые» – ГТК 
ниже нормы (табл. 1).

Из 25 лет наблюдений 16 (64%) харак-
теризовались как «засушливые» и 9 (36%) 
как «влажные». В годы с недостаточным 

увлажнением за год осадков в сумме вы-
падает меньше на 12,1%, а во «влажные» 
на 26,8% больше среднемноголетней 
нормы. Аналогичная закономерность на-
блюдается по их количеству за холодный 
и вегетационный период. При этом «за-
сушливые» годы характеризуются более 
жёсткими температурными условиями 
как холодного, так и вегетационного 
периодов. Температура как среднего-
довая, так и вегетационного периода в 
«засушливые» годы выше на 1,2оС и 2,1оС 
соответственно, чем во «влажные». 

Одна из главных задач основной обра-
ботки почвы – создание благоприятных 
условий для возделывания растений 
(оптимальной плотности сложения по-
чвы, накопления доступной влаги, хо-
рошего оструктуривания, скважности). 
Хорошо разделанная почва способна на-
копить в холодный период и сохранить в 
весенне-летний период достаточное ко-
личество почвенной влаги для развития 
растений гороха. Создание оптимальных 
условий для накопления осадков воз-
можно при использовании различных 
почвообрабатывающих орудий. В целом 
выбор способа основной обработки 
почвы сводится к оптимизации двух 
противоположных процессов: макси-
мизация накопления почвенной влаги в 
осенне-зимний период и минимизация 
её расходования в летний [13].

Анализ метеоданных за период 
1991-2015 гг. показал, что количество 
выпавших осадков за год колебалось 
от 379 мм (2007 г.) до 837 мм (2004 г.). 
В «засушливые» годы в холодный пе-
риод в среднем выпадало 194,9 мм 
осадков в виде дождя и снега (табл. 2). 
В годы с достаточным увлажнением их 
количество увеличивалось на 28,7%. В 
«засушливые» годы в вариантах с чи-
зельной обработкой за осенне-зимний 
период в почве аккумулировалось на 
22,4% больше влаги, чем по отвальной. 
Во «влажные» годы преимущество от-
мечено после вспашки (7,9%). 

Разуплотнение пахотного слоя почвы 
и, тем самым, создание благоприятных 

условий для впитывания благодаря уве-
личению поверхности соприкосновения 
почвенных частиц с водой выпадающих 
атмосферных осадков, а также увеличе-
ние скважности почвы позволяет более 
интенсивно усваивать влагу. Плотность 
сложения почвы после основной обра-
ботки обоими изучаемыми способами в 
целом находится в оптимальных преде-
лах для возделывания гороха 1,02-
1,06 г/см3. Однако в тридцатисантиме-
тровом слое как в период обработки по-
чвы осенью, так и перед посевом гороха 
весной следующего года при чизельной 
обработке она была больше на 0,03 г/см3, 
чем при вспашке. За осенне-зимний 
период почва уплотнялась в обоих вари-
антах на 0,03 г/см3, поэтому установлен-
ные различия сохранились и весной. С 
увеличением глубины горизонта от 0 см 
до 30 см плотность сложения пахотного 
слоя возрастает (табл. 3). 

Как правило, равновесная для черно-
земов обыкновенных плотность почвы – 
1,3 г/м3 не оптимальна для возделы-
вания сельскохозяйственных культур, 
это выше уровня необходимого для 
растений. По мере увеличения разли-
чий между равновесной и оптимальной 
плотностью почвы  необходимо повы-
шать интенсивность внешнего воздей-
ствия на неё с целью оптимизации. 

Целесообразность предпосевной об-
работки почвы под горох определяется 
такими технологическими требования-
ми при проведении посева, как выров-
ненность поверхности и необходимость 
предотвращения ускоренного испаре-
ния влаги. Тщательное выравнивание 
почвы весной перед посевом гороха 
еще более важно в связи с тем, что на 
эрозионно-опасных склонах осеннюю 
культивацию после основной обработ-
ки почвы, как правило, не проводят, 
поскольку повышенная гребнистость в 
этом случае – дополнительный фактор, 
который предотвращает эрозионные 
процессы в осенне-зимний период. 
Разуплотнения верхнего посевного слоя 
почвы весной не требуется, так как ее 
плотность находится на оптимальном 
уровне для роста и развития растений. 

При обработке чизельным плугом 
количество пылевидных частиц к весне 
снижается с 6,04-7,34% до 4,13-1,15%, а 
водопрочных агрегатов увеличивается с 
75,7-73,1% до 78,1-76,1% (F

факт.
<F

05
).

Создание благоприятных условий для 
накопления и сохранения почвенной вла-

1. Характеристика климатических показателей на стационарном опыте, 

расположенном в Аксайском районе, среднее за 1991-2015 гг.

Градация лет

Ко-
личе-
ство 
лет

ГТК

Осадки, мм Температура, °С
сум-
ма за 

год

холод-
ного 

периода

вегета-
ционного 
периода

сред-
няя за 

год

холод-
ного 

периода

вегета-
ционного 
периода

Норма – 0,83 492 172 150 8,4 -2,7 14,9
Засушливые 16 0,54 432 169 86 10,6 -1,1 16,3
Влажные 9 1,35 624 227 196 9,4 -2,8 14,2

2. Аккумуляция осадков холодного периода года в слое почвы 0-100 см 

в зависимости от способа обработки почвы, среднее за 1991-2015 гг.

Обработка 
почвы

Запас влаги, мм Накопление осад-
ков за зимний 

период, мм

Осадки холод-
ного периода, 

мм

Аккумуля-
ция осад-

ков, %осень весна

Засушливые годы

Чизельная 58,9 138,2 79,3
194,9

39,6
Отвальная 69,4 129,2 59,8 30,7

Влажные годы

Чизельная 70,7 146,6 75,9
273,5

33,0
Отвальная 64,9 148,8 83,9 35,6
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ги достигается благодаря оптимальному 
соотношению капиллярных и некапил-
лярных промежутков в оструктуренной 
почве, что обеспечивает достаточную ее 
водопроницаемость и возможность дли-
тельное время удерживать влагу. Рыхлая 
почва с высокой пористостью, обладая 
повышенной водопроницаемостью, 
быстро впитывает влагу атмосферных 
осадков, но также быстро теряет ее. Из-
лишне плотной почвой влага поглощает-
ся медленнее, кроме того, значительная 
ее часть теряется из-за испарения и 
стока с поверхности [14]. 

С изменением агрофизических 
свойств изменяется инфильтрационная 
способность почвы. После чизельной 
обработки ее водопроницаемость за 
1 ч составляет 1,28 мм/мин, по отвальной 
влага впитывается хуже на 0,05 мм/мин 
(НСР

05 
0,02 мм/мин). К весне водопро-

ницаемость ухудшается на 16,3-18,0% 
на фоне обоих способов. 

Наиболее полно экологический смысл 
адаптивно-ландшафтного земледелия 
на склонах проявляется в разработке и 
внедрении комплекса агротехнических, 
лесомелиоративных и гидротехниче-
ских приемов (сооружений), способ-
ствующих сокращению стока талой и 
ливневой воды, а также смыва почвы 
до безопасных пределов. На основе 
контурно-мелиоративной организации 
территории, которая предполагает по-
лосное приближенное к горизонталям 
размещение культур, направления 
обработки почвы, посева, уходных и 
других технологических операций по 
возделыванию сельскохозяйственных 
культур в почвозащитных севооборотах. 
Агрономический смысл адаптивно-
ландшафтной системы земледелия на 
склонах заключается в приспособлении 
общепринятых для равнинных земель 
технологий возделывания сельскохо-
зяйственных культур к специфическим 
микроклиматическим и почвенным 
условиям и требованиям почвозащитной 
эффективности. Контурно-ландшафтная 
организация территории с полосным 
размещением культур на эрозионно-
опасных склонах и почвозащитные 
обработки позволяют при таянии снега 
перевести влагу атмосферных осадков 
в доступную почвенную влагу.

Озимые и яровые колосовые культу-
ры – хорошие предшественники гороха. 
Подготовка почвы под посев после этих 
культур может осуществляться двумя 
способами – отвальным и безотваль-
ным. Растительные остатки, остаю-
щиеся на поверхности поля в результате 
безотвальной обработки, способны 
предотвратить эрозионные процессы в 
самом начале их проявления. Наиболее 
сильно эрозия проявляется в период 
интенсивного снеготаяния, обусловлен-
ного колебаниями температур в зимний 
период и резким ее повышением с на-
ступлением весны. Для предотвраще-
ния эрозии на 1 м2 поверхности почвы 
необходимо иметь около 200 шт. стерни 
[15], но и меньшее ее количество может 
в значительной степени снизить интен-
сивность процесса эрозии. 

В наших исследованиях в вариантах 
с чизельной обработкой почвы в «за-
сушливые» годы высота снегового по-
крова была больше, чем по отвальной 
на 24,8%, а во влагообеспеченные годы 
эта разница составляла 26,4%. Гребни 
почвы, созданные при обороте пласта, 
хуже задерживают снег, чем стерня, 
оставленная при проходе по полю по-
чвозащитных агрегатов. Во «влажные» 
годы на зяби, обработанной чизель-
ным плугом, накапливается на 26,2% 
больше снега, чем в «засушливые», а 
отвальным – на 23,5%. Запасы воды в 
снеге во влагообеспеченные годы по 
чизельной обработке на 20,7-24,1% 
выше, чем по отвальной (табл. 4).

Большое влияние на впитывающую 
способность почвы в зимнее время ока-
зывает глубина и частота промерзания 
почвы. Она зависит от ряда факторов, 
один из которых – температурный ре-
жим. Другой важный аспект – наличие по-
севов. Поля, занятые озимой пшеницей 
или многолетними травами максимально 
промерзают до 10,2-11,6 см, после 
зяблевой обработки величина этого по-
казателя в различные года колеблется 

от 16,1 до 30,9 см [15]. В нашем опыте в 
годы со среднесуточной температурой 
выше минус 2,7°С почва промерзала не-
значительно и большую часть холодного 
периода обладала хорошей впитываю-
щей способностью. Поэтому формиро-
вание смыва наблюдали нерегулярно. 
В 6 из 25 лет наблюдений его на склоне 
крутизной 3,5-4° его вообще не отмечали. 
Максимальное количество смытой почвы 
за период наблюдений на стационарном 
опыте составило 13,5 т/га. В среднем же 
величина этого показателя колебалась 
по чизельной обработке почвы от 2,2 до 
2,6 т/га, по отвальной в «засушливые» 
годы смыв был больше на 21,4%, а во 
«влажные» на – на 23,5%. 

Изменения микроклимата и агрофи-
зических параметров почвы на склонах 
оказывает значительное влияние на 
условия произрастания сельскохозяй-
ственных культур и их урожайность. 

Сбор семян гороха за годы исследо-
ваний колебался в пределах от 1,69 т/га 
на фоне естественного плодородия 
почвы до 2,32 т/га при внесении повы-
шенных доз удобрений. Наибольшая 
урожайность отмечена во «влажные» 
годы – 1,82-2,6 т/га (табл. 5). В эти годы 
в вариантах опыта, где удобрения не вно-
сили, она была больше, чем в «засушли-
вые», на 7%, при внесении повышенных 
доз удобрений – на 10% (F

факт.
>F

05
).

Благоприятные метеоусловия по-
зволяют даже на фоне естественного 
плодородия почвы получать удовлетво-
рительную урожайность гороха, которая 
составляет около 2 т/га. Недостаточное 
увлажнение почвы и наступление по-
чвенной засухи снижало величину этого 
показателя в вариантах без внесения 
удобрений на 16%, а при повышенном 
уровне питания – до 26%. 

В зависимости от обработки по-
чвы в большинстве лет наблюдений по 
вспашке было отмечено увеличение 
урожайности гороха, по сравнению с 
чизельной обработкой. Во «влажные» 
годы внесение средних доз удобрений 
под чизельную обработку повышало 
урожайность гороха на 22,7%, под от-
вальную – на 25,8%, по сравнению с ва-

риантами, где их не применяли. В случае 
увеличения дозы удобрений сбор семян 
по чизельной обработке возрастал на 
29,1%, по отвальной – до 30,5%.

Чизельная основная обработки по-
чвы в «засушливые» годы позволила 
увеличить урожайность гороха при 
внесении различных доз удобрений 
на 15,9-22,2%, по сравнению с ва-
риантами, где их не использовали, 
отвальная – на 12,9-20,8%.

3. Некоторые агрофизические показатели в осенне-зимний период в зависи-

мости от основной обработки почвы (F
факт.

>F
05

), среднее за 2000-2015 гг. 

Показатель
Осень Весна

НСР
чизельная отвальная чизельная отвальная

Плотность сложения, г/см3

Слой почвы 0-10 см 1,02 0,97 1,06 1,02 0,016
Слой почвы 10-20 см 1,12 1,10 1,14 1,12 0,016
Слой почвы 20-30 см 1,16 1,13 1,19 1,16 0,016
Слой почвы 0-30 см 1,10 1,07 1,13 1,10 0,016

Структурно-агрегатный состав, %

Содержание пылевидных 
агрегатов в слое, 0-30 см 6,04 7,34 3,91 4,13 1,51
Содержание водопрочных 
агрегатов в слое, 0-30 см 75,7 73,1 78,1 76,1 3,1

Водопроницаемость, мм/мин

Среднее за 1 ч 1,28 1,23 1,05 1,03 0,02

4. Влияние способов обработки почвы на влагозапасы в снеге и смыв почвы 

в период активного снеготаяния, среднее за 1991-2015 гг.

Показатель
Засушливые годы Влажные годы

НСР
05чизельная отвальная чизельная отвальная

Высота снежного покрова, см 14,1 10,6 17,8 13,1 1,1
Запасы воды в снеге, т/га 33,8 28,6 40,8 35,5 2,5
Смыв, т/га 2,2 2,8 2,6 3,4 0,4
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Эффективность применения удо-
брений под культуру определяется 
соотношением прибавки урожая к их 
дозе в действующем веществе на 1 га 
севооборотной площади. В нашем опыте 
наибольшая величина этого показателя 
отмечена во «влажные» годы – от 4,02 до 
4,85 кг/кг. В «засушливые» годы прибавка 
урожая гороха на 1 кг. д.в. внесенных 
удобрений снижалась до 1,92-2,32 кг 
зерна. Применение удобрений в средних 
дозах в целом за годы исследования и во 
«влажные» годы обеспечивало большую 
окупаемость урожая удобрениями, по 
сравнению с повышенными дозами, 
до 8%. В «засушливые» годы общая 
урожайность и окупаемость удобрений 
была ниже, чем в среднем за период 
исследований и во «влажные» годы, но 
дополнительное внесение повышенных 
доз минеральных элементов позволило 
снизить неблагоприятное воздействие 
климатических условий и увеличить 
окупаемость удобрений продукцией на 
12% по отвальной обработке.

Таким образом, применение адаптив-
но-ландшафтной системы земледелия 
на склоновых землях способствует со-
кращению смыва почвы на 27,2-30,7%. 
Использование в «засушливые» годы чи-
зельной обработки почвы позволяет на-
копить на зяби на 24,8% снега и аккуму-
лировать влаги на 22,4% больше, чем по 
отвальной обработке, за счет увеличения 
водопроницаемости и лучшего острук-
туривания почвы. Чизельная основная 
обработки почвы в «засушливые» годы 
способствует увеличению урожайности 
гороха при внесении удобрений на 15,9-
22,2%, отвальная – на 12,9-20,8%.
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Substantiation of Some 
Elements of Pea Cultivation 
Technology  on Slopes

E.A. Gaevaya, A.E. Mischenko, 
N.N. Kiss, A.P. Vasilchenko, 
S.A. Taradin, Yu. G. Kuznetsov, 
E.A. Polienko
Don Research Institute of Agriculture, 
ul. Institutskaya 1, Rassvet, 
Aksayskii r-n, Rostovskaya obl., 
346735, Russian Federation 

Summary. The studies were carried out in 
a multifactor stationary experiment, located 
on the slopes of the Bolshoj Log gully in Aksai 
district of Rostov region in 1990-2015. The aim 
of the experiment was to reveal the efficacy 
of precipitation use due to the prevention of 
flowing and washing and creation of optimal 
agrophysical soil conditions for the increase 
in efficiency of pea cultivation technology. The 
test is located in the system of contour and land-
scape organization of slopes with steepness up 
to 3.5-4.0 degrees with a complex of hydraulic 
engineering techniques and simple construc-
tions: banks – ditches and banks – terraces. 
New varieties of Don breeding: Priazovsky, 
Sarmat, Aksajsky Usaty 5 were the material for 
the study. The introduction of the complex of 
agricultural techniques reduced soil losses by 
27.2-30.7%. The use of chisel tillage in “dry” 
years allows accumulating more snow and 
moisture by 24.8% and 22.4%, respectively, 
in comparison with moldboard treatment. Soil 
density after the tillage according to the studied 
methods is in the optimal range for pea cultiva-
tion and changes from 1.02 to 1.19 g/sm3. Wa-
ter permeability of soil after the chisel treatment 
for one hour is 1.28 mm/min, and in the variant 
with moldboard plowing it is lesser by 0.05 mm/
min. To the sowing time, the value of this index 
reduced by 16.3-18.0% for both variants. Yields 
of peas without fertilizers on erosion threatening 
reach 2 t/ha. Application of different doses of 
fertilizers increases the output of products by 
12.9-30.5%. The use of fertilizers in moderate 
doses in favorable for moisture years increases 
the recoupment of fertilizers by yield up to 8% 
in comparison with higher doses. In “dry” years 
the total yield and recoupment are lower than 
in the “wet” years, but application of fertilizers 
in higher doses reduces the adverse effects of 
climatic conditions and increases the recoup-
ment of fertilizers by 12%.

Keywords: soil erosion, erosion threatening 
slope, accumulation of precipitations, productive 
moisture, density, structural-aggregate compo-
sition of soil, water permeability, washing, pea, 
productivity, recoupment of fertilizers.
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5. Урожайность и окупаемость удобрений урожаем гороха в зависимости 

от влагообеспеченности года, уровня применения удобрений и обработки 

почвы, среднее за 1990-2015 гг.

Показатель
Уровень 
питания*

Градация лет по влагообеспеченности
в среднем за годы 

исследования
влажные засушливые

чизель-
ная

отвальная
чизель-

ная
отваль-

ная
чизель-

ная
отваль-

ная
Урожай-
ность, т/га

0 1,69 1,73 1,82 1,88 1,46 1,49
1 2,04 2,11 2,24 2,36 1,69 1,68
2 2,24 2,32 2,48 2,60 1,83 1,83

Окупаемость 
удобрений, кг/
кг

1 3,47 3,77 4,15 4,85 2,32 1,92

2 3,39 3,60 4,02 4,44 2,32 2,15

НСР 
05

 (обработка почвы) 0,41 0,49 0,56
НСР 

05
 (уровень питания) 0,17 0,20 0,23

*0 – контрольный вариант (без удобрений); 1 – средний уровень минерального питания 
(Р

70
К

90
); 2 – повышенный уровень минерального питания (Р

90
К

120
).
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В.Г. ДОРОНИН, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
ведущий научный сотрудник 
(e-mail: sibniish@bk.ru)
Е.Н. ЛЕДОВСКИЙ, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
старший научный сотрудник 
С.В. КРИВОШЕЕВА, научный 
сотрудник 
Сибирский научно-исследовательский 
институт сельского хозяйства, 
просп. Королева, 26, Омск, 644012, 
Российская Федерация

В благоприятные по увлажнению годы 
с высокой потенциальной урожайностью 
яровой пшеницы в регионе резко возрастает 
вредоносность грибных листостебельных 
инфекций: бурой листовой ржавчины, муч-
нистой росы и др. Потери при этом достигают 
25-30% от валового сбора зерна и выше. Цель 
исследований – усовершенствовать защиту 
яровой пшеницы от наиболее вредоносных 
листостебельных болезней в условиях южной 
лесостепи Западной Сибири. Работа вы-
полнена в 2006-2013 гг., в многовариантных 
полевых опытах. Площадь делянки 25 м2 
(учетная 15,4), повторность четырёхкратная, 
размещение вариантов – рендомизирован-
ное. Эффективность препаратов оценивали, 
по сравнению с вариантом без их приме-
нения (контроль). Средняя биологическая 
эффективность химических фунгицидов 
против мучнистой росы составляла от 74,9 
до 94,4%, против бурой листовой ржавчи-
ны –50,7-100%. Лучшие результаты против 
мучнистой росы в двух группах опытов (на 
сортах Омская 28 и Омская 35) отмечены у 
препаратов Альто Супер (89,1%) и Амистар 
Трио (94,4%), против бурой ржавчины – Рекс С 
(100 и 95,6%, соответственно). Биологическая 
эффективность обработки регулятором роста 
Биосил за 2006-2010 гг. против мучнистой 
росы составила 32,6%, против бурой ржав-
чины – 29,7%. Наибольшая прибавка урожая 
зерна отмечена в вариантах с применением 
фунгицидов Альто Супер и Рекс С в 2007 г. при 
эпифитотии бурой ржавчины – 1,44 и 1,45 т/
га, средний показатель за 2006-2010 гг. со-
ставил, соответственно, 0,58 и 0,67 т/га. В 
2011-2013 гг. лучшие результаты обеспечило 
применение препаратов Абакус и Амистар 
Трио – прибавка урожая составила 0,58 т/га. 
Полученные результаты свидетельствуют о 
высокой эффективности ряда современных 
системных фунгицидов против комплекса 
листостеблевых болезней яровой пшеницы 
в условиях региона.

Ключевые слова: яровая пшеница, 
болезни растений, фунгициды, регулято-
ры роста, биологическая эффективность, 
урожайность зерна.

Для цитирования: Доронин В.Г., Ледов-
ский Е.Н., Кривошеева С.В. Защита яровой 
мягкой пшеницы от листостебельных болез-
ней // Земледелие. 2016. №6. С. 43-46.

При освоении прогрессивных техно-
логий возделывания зерновых культур 
особенно актуальны вопросы защиты 
растений от листостеблевых инфекций. 
В южной части Западной Сибири, где 
расположены основные площади по-
севов зерновых, в частности, яровой 
мягкой пшеницы, недобор урожая в годы 
эпифитотий может достигать 40-60%. 
Исследования ряда авторов показали, 
что наиболее вредоносны бурая листо-
вая ржавчина (Puccinia triticina Eriks.), 
мучнистая роса (Erysiphe graminis DC.) и 
септориоз (виды рода Septoria) [1-5]. 

Цель исследований – усовершен-
ствовать защиту яровой пшеницы от 
наиболее вредоносных листостебельных 
болезней в условиях южной лесостепи 
Западной Сибири. Для ее достижения 
решали следующие задачи: провести 
мониторинг фитосанитарной обстанов-
ки, определить биологическую эффек-
тивность ряда современных фунгицидов 
и регуляторов роста в посевах двух 
сортов яровой мягкой пшеницы средне-
позднего экотипа, оценить влияние этих 
препаратов на урожайность зерна.

Работа выполнена на опытных полях 
СибНИИСХ, в посевах яровой мягкой 
пшеницы сортов Омская 28 и Омская 
35 среднепозднего экотипа [6]. Се-
вооборот: пар чистый – яровая пшени-
ца – яровая пшеница – ячмень. Опыты 

проводили в посевах после пара. Почва 
опытного участка – чернозём выщело-
ченный среднесуглинистый с содержа-
нием гумуса в пахотном слое 5-7%. Со-
держание подвижного фосфора (Р

2
О

5
) 

варьировало за период исследований 
от 145 до 225 мг/кг, обменного калия 
(К

2
О) – от 225 до 300 мг/кг (по Чирикову). 

Основная обработка почвы: вспашка на 
20-22 см (2006-2010 гг.) и плоскорезная 
на 10-12 см (2011-2013 гг.). Технология 
возделывания пшеницы зональная. Удо-
брения не вносили. Площадь делянки в 
опытах 25 м2, учётная – 15,4 м2, разме-
щение вариантов – рендомизирован-
ное, повторность четырехкратная. Схе-
мы опытов (табл. 1-2) предусматривали 
использование химических системных 
фунгицидов широкого спектра дей-
ствия, регуляторов роста и их баковых 
смесей [7]. Фунгициды: Фалькон – д.в. 
спироксамин, тебуконазол и триадиме-
нол; Рекс С – д.в. эпоксиконазол; Рекс 
Дуо – на основе тиофанат-метила и 
эпоксиконазола; Абакус – д.в. пиракло-
стробин и эпоксиконазол; Прозаро – д.в. 
протиоконазол и тебуконазол; Амистар 
Трио – д.в. пропиконазол, азоксистробин 
и ципроконазол. Эталон для химических 
фунгицидов – Альто Супер – препарат на 
основе пропиконазола и ципроконазола. 
Действующие вещества фунгицидов, в 
основном относятся к классу триазолов 
(азолов), в состав препаратов Абакус и 
Амистар Трио входят также стробилу-
рины, обладающие кроме защитного 
и определённым физиологическим 
действием на культуру, Фалькон – д.в. 
из класса спирокетаминов. Регуля-
тор  роста Биосил содержит смесь 
тритерпеновых кислот; Циркон – д.в. 
гидроксикоричная кислота; препарат 
Natural green – мелко диспергированный 
порошок на основе кальция с микроэле-
ментами (морского происхождения); 

УДК 632.4: 633.11 «321» (571.1)

Защита яровой мягкой пшеницы 
от листостебельных болезней

ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

1. Эффективность фунгицидов и регуляторов роста в посевах яровой пшеницы 

Омская 28 через 20 дн. после обработки, среднее за 2006-2010 гг. 

Препарат, фаза обработки (норма расхода, л/га)

Мучнистая роса Бурая ржавчина

индекс 
разви-
тия, % 

биоло-
гическая 
эффек-

тивность

индекс 
разви-
тия, %

биоло-
гическая 
эффек-

тивность
Без обработок (контроль) 19,3 

22,4*
– 14,5 

6,5*
–

Альто супер, кущение (0,5) 8,2 57,5 20,0 0
Альто супер, колошение (0,5) – эталон 2,1 89,1 1,0 93,1
Альто супер, колошение (0,25) 3,5 81,9 3,6 75,2
Фалькон, колошение (0,6) 3,5 81,9 7,0 50,7
Рекс С, колошение (0,7) 4,1 78,8 0,0 100,0
Рекс дуо, колошение (0,5) 3,8 80,3 0,2 98,6
Биосил, кущение + колошение (0,03 + 0,03) – эталон 13,0 32,6 10,2 29,7
Альто супер + Биосил, колошение (0,25+0,03) 2,4 87,6 4,3 70,3
*Natural green, кущение + колошение (0,8+0,8) 13,6 39,3 3,1 52,3
*Циркон, кущение (0,02) 16,6 25,9 3,7 43,1

* данные за 2008-2010 гг.
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Альбит – д.в. поли-бета-гидромасляная 
кислота + смесь солей магния, калия 
и карбамида (позиционируется как 
регулятор роста и фунгицид); Мивал 
Агро – д.в. ортокрезоксиуксусной кис-
лоты триэтаноламмониевая соль + 
1-хлорметилсилатран. Выбор фунги-
цидов для опытов определялся рядом 
показателей: действующее вещество, 
эффективное против комплекса листо-
стеблевых патогенов пшеницы, све-
дения из научной литературы, данные 
фирм-производителей и результатов 
наших предшествующих исследова-
ний. Включение в схемы регуляторов 
роста вызвано необходимостью оценки 
увеличения устойчивости культуры к бо-
лезням, заявленной производителями, 
в условиях региона. Выбор Альто супер 
и Рекс С в качестве компонентов для 
баковых смесей с регуляторами роста 
обусловлен рядом причин, в том числе 
высокой эффективностью, пролонги-
рованным действием и достаточной 
информацией по ним к началу иссле-
дований. Сроки внесения регуляторов 
роста – рекомендованные  [7]: от начала 
колошения до начала цветения куль-
туры. Исключение – вариант 2 с Альто 
супер (опыт 1), где обработку проводили 
в фазе кущения. Норма расхода и сроки 
обработки – рекомендованные произво-
дителем. Обработку посевов проводили 
ранцевыми опрыскивателями «PJ-16» и 
«PJ-18». Методики фитопатологических 
наблюдений общепринятые [8-10]. При 
учёте поражённости мучнистой росой и 
бурой ржавчиной использовали шкалы 
Гешеле и Петерсона. Определяли рас-
пространение и индекс развития (сокра-
щённо – развитие) инфекций. Развитие 
инфекции вычисляли по формуле R = (Σ 
r b×100): (n×c), где R – развитие болезни 
(в %), Σ r b – сумма частот баллов, n – 
количество взятых для учёта растений, 
с – наивысший балл шкалы [9]. Пора-
жённость растений учитывали через 10 
и 20 дн. после обработки препаратами. 
Учёт урожая осуществляли при одно-
фазной уборке комбайном «Сампо-130», 
обработку урожайных данных – методом 
дисперсионного анализа [11] с исполь-
зованием прикладных программ.

В 2006 г. отмечали жаркую и засуш-
ливую погоду в июне и умеренно увлаж-
ненную в другие месяцы. В 2007 г. пре-
обладала тёплая погода с избыточным 
увлажнением – ГТК периода вегетации 
1,92 при среднемноголетнем значе-
нии 1,1. Вегетационный период 2008 
г. в целом выдался неблагоприятным, 
засушливым (ГТК=0,7). Избыточным 
увлажнением отличался 2009 г., особенно 
в июле и августе (ГТК=2,06), в результате 
чего было отмечено сильное полегание 
посевов зерновых по пару. Неблагопри-
ятная, засушливая погода преобладала 
в 2010 г., ГТК за период май-август был 
равен 0,55. Относительно благопри-
ятным для зерновых выдался 2011 г. 
Однако следующий 2012 г. был засушли-
вым – ГТК вегетационного периода 0,69. 
В целом прохладная, но относительно 
благоприятная для зерновых погода от-
мечена в 2013 г. (ГТК=1,08).

Погодные условия оказали значи-
тельное влияние на фитосанитарную 
обстановку в посевах яровой пшеницы. 
В 2006 г. уровень поражённости основ-
ными грибными инфекциями был не-
высоким. Так, в контрольном варианте 
(без обработок фунгицидами и регу-
ляторами роста) развитие мучнистой 
росы составило 9,9%, бурой листовой 
ржавчины – 0,9, гельминтоспориоза – 
2,6, септориоза – 0,9%. В 2007 г. на 
фоне высокого увлажнения получила 
значительное распространение бурая 
листовая ржавчина (развитие болезни в 
контроле 52%); распространение септо-
риоза составило 5,1%. Основной листо-
стеблевой инфекцией засушливого 2008 
г. была мучнистая роса (развитие 28,8%), 
поражённость бурой ржавчиной не пре-
вышала 4,4%. В условиях очень влажного 
2009 г. преобладали мучнистая роса и 
бурая ржавчина с индексами развития, 
соответственно, 16,5 и 15,2%. Отмечены 
проявления септориоза и оливковой пле-
сени, характерной для погодных условий 
с избыточным увлажнением в период 
созревания зерна. В острозасушливом 
2010 г. в посевах доминировала мучни-
стая роса – индекс развития 22%. В 2011 
г. основной инфекцией была мучнистая 
роса с ранним проявлением уже в фазе 

кущения культуры (развитие 20,5%). 
В незначительной степени (до 3%) от-
мечена поражённость септориозом ли-
стьев. В конце вегетационного периода 
(молочно-восковая – полная спелость 
зерна) появилась стеблевая ржавчина. 
Индекс развития заболевания перед 
уборкой достигал 20-25%. В условиях 
засухи 2012 г. в посевах преобладала 
мучнистая роса (развитие 33%), раз-
витие бурой ржавчиной было очень 
слабым – 1,5%. Дальнейшему развитию 
болезней воспрепятствовала очень 
жаркая и сухая погода в июле. В 2013 г. 
получили распространение мучнистая 
роса, бурая ржавчина, гельминтоспо-
риоз и септориоз. Индекс развития 
болезней от 3,1 (бурая ржавчина) до 
11,0% (мучнистая роса).

Биологическая эффективность хими-
ческих фунгицидов против мучнистой 
росы была достаточно высокой. В 2006, 
2008, 2009, 2012 и 2013 гг. она превы-
шала 90%, в прочие годы – 80% (табл. 
1). Наилучший средний показатель на 
пшенице сорта Омская 28 (89,1%) от-
мечен при обработке фунгицидом Альто 
Супер в фазе начала колошения.

Применение Альто супер в период 
кущения тоже было эффективно, но ко 
времени формирования зерна защитное 
действие препарата заметно ослабева-
ло. Исключение составил 2006  г., когда 
биологическая эффективность по сро-
кам применения практически не разли-
чалась. Обработка регуляторами роста 
уменьшала поражённость на 25,9-39,3%. 
В опытах на пшенице Омская 35 через 
20 дн. после обработки наибольший 
эффект против мучнистой росы отмечен 
от применения фунгицидов Амистар 
Трио и Прозаро, соответственно 94,4 и 
91,2% (табл. 2). 

Наиболее вредоносное заболевание, 
бурая листовая ржавчина, за период ис-
следований в значительной степени про-
являлась только в 2007 и 2009 гг. Средний 
показатель эффективности фунгицидов 
Рекс С и Рекс дуо на пшенице Омская 28 
составил 100 и 98,6%, соответственно. 
Применение регуляторов роста спо-
собствовало снижению поражённости 
культуры на 29,7-52,3%. Оценка био-
логической эффективности препаратов 
против септориоза в годы с развитием 
инфекции более 5% показала, что в 
2007 г. Альто супер и Фалькон снижали 
развитие болезни на 97 и 100%, соот-
ветственно. Эффективность препарата 
Биосил составила 65%. В условиях 2013 г. 
на пшенице Омская 35 лучший результат 
отмечен у фунгицида Рекс С – 79,2%. 
Применение Альбита уменьшило индекс 
развития болезни на 67,9%.

Наибольшие прибавки урожайности 
зерна от препаратов отмечены при эпи-
фитотии бурой ржавчины 2007 г. В этот 
год ее рост по вариантам с обработкой 
посевов в фазе колошения Альто супер 
и Рекс С составил 1,44 и 1,45 т/га, или 

2. Эффективность фунгицидов в посевах яровой пшеницы Омская 35, 

среднее за 2011-2013 гг. 

Препарат, фаза обработки 
(норма расхода, л/га)

Мучнистая роса Бурая ржавчина
индекс 
разви-
тия, %

биологиче-
ская эффек-

тивность

индекс 
разви-
тия, %

биологиче-
ская эффек-

тивность
Без обработок (контроль) 21,5 – 2,3 –
Альбит, кущение + колошение (0,04+0,04) 12,9 40,0 3,1 0
Мивал Агро, кущение (0,015) 14,1 34,4 2,2 4,4
Альто супер, колошение (0,5) – эталон 5,4 74,9 0,3 87,0
Абакус, колошение (1,6) 3,4 84,2 0,5 78,3
Рекс С, колошение (0,7) 4,7 78,1 0,1 95,6
Прозаро, колошение (0,8) 1,9 91,2 0,2 91,3
Амистар Трио, колошение (0,9) 1,2 94,4 0,2 91,3
Рекс С + Альбит, колошение (0,7+ 0,03) 2,6 87,9 0,5 78,3
Рекс С +Альбит, колошение
(0,35+0,03) 9,6 55,4 0,4 82,6
Рекс С + Мивал Агро, колошение (0,7+0,015) 7,0 67,4 0,2 91,3
Рекс С + Мивал Агро, колошение (0,35+0,015) 13,4 37,7 0,7 69,6
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64,9 и 65,3% к контролю (табл. 3). При-
менение Биосила способствовало уве-
личению сбора зерна на 1,24 т/га, тогда 
как в прочие годы прибавок от него не на-
блюдали. Значительное увеличение уро-
жайности к контролю (0,6 т/га) отмечено 
в результате обработки баковой смесью 
Альто супер + Биосил в 2006 г. В 2008 г. 
урожайность в варианте с фунгицидом 
Фалькон была достоверно ниже, чем 
при использовании других химических 
препаратов в фазе колошения с полной 
нормой расхода. В целом за 2006-2010 гг. 
наибольшему росту сбора зерна с едини-
цы площади, по сравнению с контролем, 
способствовала обработка препаратами 
Альто супер, Рекс дуо и Рекс С в фазе ко-

лошения – 0,58-0,67 т/га. Значительных 
различий средней урожайности между 
вариантами с химическими фунгицида-
ми в чистом виде не было.

Обработка посева Альто супер в 
фазах кущения и колошения в 2007 г. 
выявила явное преимущество второго 
срока, а в 2009 г. – первого. Примене-
ние фунгицида в фазе кущения было 
эффективно при раннем и умеренном 
проявлении болезней. Снижение нормы 
расхода Альто супер в чистом виде в 2 
раза принесло неоднозначные резуль-
таты. В 2006 и 2008 гг. прибавки к кон-
тролю отсутствовали, в 2007 и 2010 гг. 
существенных различий по нормам 
расхода не установлено, в условиях 
высокой влагообеспеченности 2009 г. 
со средними уровнями поражённости 
мучнистой росой и бурой ржавчиной, 

достоверный рост урожайности был 
только при норме расхода 0,25 л/га. 

За 2011-2013 гг. наибольшую при-
бавку средней урожайности пшеницы 
Омская 35 (0,58 т/га) обеспечило при-
менение фунгицидов Абакус и Амистар 
Трио. Однако существенных различий 
между вариантами с химическими 
фунгицидами по средним показателям 
не выявлено. В то же время в условиях 
2011 г. урожайность в варианте с Ами-
стар Трио была достоверно выше, чем 
при обработке Альто супер (эталон) и 
Прозаро, а в 2013 г. Прозаро превзо-
шёл Альто супер. Достоверных при-
бавок от регуляторов роста в чистом 
виде не установлено (табл. 4).

Из баковых смесей фунгицидов с 
регуляторами роста можно отметить 
вариант Рекс С + Альбит, где уменьше-
ние нормы расхода Рекс С в 2 раза не 
вызвало снижения среднего урожая, по 
сравнению с применением фунгицида в 
чистом виде.

Таким образом, использование хи-
мических фунгицидов в посевах двух 
сортов яровой пшеницы Омская 28 и 
Омская 35 среднепозднего экотипа обе-
спечило достаточно высокий уровень 
биологической эффективности. Средние 
ее показатели против мучнистой росы 
составляли от 74,9 до 94,4%, бурой ли-
стовой ржавчины – 50,7-100%. Лучшие 
результаты против мучнистой росы в 
двух опытах отмечены у Альто Супер 
(89,1%) и Амистар Трио (94,4), против 
бурой ржавчины – Рекс С (100 и 95,6%). 

Из-за отсутствия доказанного фунгицид-
ного действия препаратов Natural green, 
Циркон и Биосил можно предположить, 
что снижение поражённости посевов в 
этих вариантах обусловлено росторегу-
лирующим влиянием, способствующим 
некоторому увеличению полевой устой-
чивости культуры к болезням.

Рост средней урожайности зерна 
яровой пшеницы сорта Омская 28 за 
2006-2010 гг. от обработки в фазе ко-
лошения фунгицидом Рекс С в чистом 
виде составил 0,67 т/га. Сопоставимые 
прибавки получены от применения 
Альто супер и Рекс дуо (0,58 т/га). В 
условиях эпифитотии бурой ржавчины 
в 2007 г. отмечено наибольшее увели-
чение сбора зерна при использовании 
Альто супер и Рекс С – 1,44 и 1,45 т/га, 
соответственно (в контроле – 2,22). В 
2011-2013 гг. самую высокую прибавку 
средней урожайности сорта Омская 
35 – 0,58 т/га обеспечило применение 
препаратов Абакус и Амистар Трио, но 
существенного преимущества перед 
другими химическими фунгицидами 
они не продемонстрировали. Ежегод-
но в большинстве вариантов с химиче-
скими фунгицидами посевы сформи-
ровали достоверные прибавки. 

Применение регулятора роста 
Биосил в чистом виде обеспечило 
значительный рост урожайности 
зерна только в 2007 г., Циркон, Natural 
green и препарат Альбит, позициони-
рующийся и как фунгицид, также не 
способствовали её увеличению.
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Методич9. еские указания по госу-
дарственным испытаниям фунгицидов, 

3. Урожайность зерна яровой пшеницы Омская 28 после применения 

в посевах фунгицидов и регуляторов роста, т/га

Вариант (норма расхода л, кг/га) 
Год Сред-

нее 2006 2007 2008 2009 2010
Контроль 3,21 2,22 1,57 1,92 2,97 2,38 

2,15*
Альто супер, кущение (0,5) 3,93 2,73 1,76 2,72 3,29 2,89
Альто супер, колошение (0,5) – эталон 3,75 3,66 1,99 2,04 3,35 2,96
Альто супер, колошение (0,25) 3,26 3,58 1,63 2,37 3,38 2,84
Фалькон, колошение (0,6) 3,43 3,51 1,57 2,48 3,48 2,89
Рекс С, колошение (0,7) 3,86 3,67 1,89 2,42 3,41 3,05
Рекс дуо, колошение (0,5) 3,62 3,58 1,87 2,21 3,54 2,96
Биосил, кущение + колошение (0,03 + 0,03) – эталон 3,16 3,46 1,46 2,13 2,92 2,63
Альто супер + Биосил, колошение (0,25+0,03) 3,81 3,20 1,56 1,99 3,25 2,76
*Natural green кущение + колошение (0,8+0,8) – – 1,70 1,93 2,99 2,21*
*Циркон, кущение (0,02) – – 1,69 1,86 3,16 2,24* 
НСР 

05
0,47 0,38 0,25 0,21 0,40

* данные за 2008-2010 гг. 

4. Урожайность зерна яровой пшеницы Омская 35 после применения 

в посевах фунгицидов и регуляторов роста, т/га

Препарат (норма расхода, л/га)
Год 

Среднее
2011 2012 2013

Контроль 3,96 2,14 1,73 2,61
Альбит, кущение + колошение (0,04+0,04) 3,70 2,15 1,73 2,53
Мивал Агро, кущение (0,015) 3,77 2,46 1,74 2,66
Альто супер, колошение (0,5) – эталон 4,33 2,66 1,94 2,98
Абакус, колошение (1,6) 4,77 2,75 2,04 3,19
Рекс С, колошение (0,7) 4,50 2,59 2,02 3,04
Прозаро, колошение (0,8) 4,34 2,59 2,23 3,05
Амистар Трио, колошение (0,9) 4,85 2,65 2,06 3,19
Рекс С + Альбит, колошение (0,7+ 0,03) 4,45 2,77 2,01 3,08
Рекс С +Альбит, колошение(0,35+0,03) 4,80 2,36 2,18 3,11
Рекс С + Мивал Агро, колошение (0,7+0,015) 4,46 2,59 2,22 3,09
Рекс С + Мивал Агро, колошение (0,35+0,015) 4,26 2,47 2,10 2,94
НСР

05
0,46 0,32 0,25 0,3
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Protection of Soft Spring 
Wheat from the Leaf-Stem 
Diseases

V.G. Doronin, E.N. Ledovskiy, 
S.V. Krivocheeva
Siberian Research Agricultural Institute, 
prosp. Koroleva 26, Omsk, 644012, 
Russian Federation

Summary. In favorable years with good 
condition of humidity, with high potential yield 
of spring wheat in the region it is dramatically 
increases harmfulness of fungal leaf-stem in-
fections: brown leaf rust, powdery mildew, etc. 
It lost up to 25-30% of the grain harvest and 
higher one. The purpose of research was to 
improve the protection of spring wheat from the 
most damaging stem-leaf diseases under the 
condition of southern forest-steppe zone of the 
Western Siberia. The research was carried out in 
2006-2013 in the multivariate field experiments. 
The area of plot was 25 m2 (accounting area of 
plot was 15.4 m2); repetition was fourfold, vari-
ants were placed randomly. The plant protec-
tion product efficiency was compared with the 
control variant without pesticides. The average 
biological activity of chemical fungicides against 
powdery mildew ranged from 74.9 to 94.4%, 
activity against brown leaf rust ranged from 50.7 
to100%. In two groups of experiments (on variety 
Omskaya 28 and variety Omskaya 35) Alto Super 
(89.1%) and Amistar Trio (94.4) preparations 
had the best results against powdery mildew; 
Rex C preparation had the best results against 
brown rust (100 or 95.6%). In 2006-2010 the 
biological efficiency of treatment by Biosil plant 
growth regulator against powdery mildew was 
32.6%; efficiency against brown rust was 29.7%. 
In 2007 when there was epiphytotics of brown 
rust the highest increase of grain yield was 
observed in variants with Alto Super and Rex 
C fungicides − 1.44 and 1.45 tons per hectare 
(t/ha), the average for 2006-2010 it was, respec-
tively, 0.58 and 0.67 t/ha. In 2011-2013 the best 
results provided the use of Abacus and Amistar 
Trio fungicides; the increase of the yield was 0.58 
t/ha. The results showed the high efficiency of 
modern systemic fungicides against complex 
leaf-stem diseases of spring wheat under the 
regional climate conditions.

Keywords: spring wheat, plant diseases, 
fungicides, plant growth regulators, biological 
efficiency, grain yield.
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В Амурской области (с. Садовое Там-
бовского района) в 2009-2010 гг. прове-
дены исследования с целью определения 
влияния препаратов Инозит, Максим, 
Круйзер, Новосил, индолилуксусная 
кислота (ИУК), янтарная кислота, а также 
микроэлементов MgSO

4
, FeSO

4
, MnSO

4
 

на интенсивность роста чистых куль-
тур ризобий сои видов Bradyrhizobium 
japonicum (Jordan, 1982) и Sinorhizobium 
fredii (Scholla, Elkan, 1984) амурской се-
лекции и стимулирование симбиотической 
азотфиксации у сои сорта Гармония. На 
луговых чернозёмовидных почвах иссле-
дуемые препараты усиливали симбиоти-
ческую азотфиксацию, повышали прирост 
надземной массы на 13-88%, корней – на 
17-133%, массу клубеньков – в 1,5-2,5 
раза и накопление органического веще-
ства в почве – в 1,3-2,2 раза. При этом 
протравители Новосил, Максим, Круйзер 
несколько замедляли интенсивность роста 
штриха чистых культур ризобий сои обоих 
видов, но не вызывали их гибели. Следо-
вательно, указанные препараты можно 
использовать совместно со штаммами 
ризобий для предпосевной обработки 
семян сои. Семенная продуктивность 
сои от совместного использования пре-
паратов и штаммов в среднем возрас-
тала на 0,11-0,41 т/га. Инозит, Новосил, 
индолилуксусная кислота (ИУК), MgSO

4
 и 

FeSO
4
 повышали массу надземной части 

сои на 47-88%; Максим, Круйзер, янтар-
ная кислота и MnSO

4
 – на 13-33%. Ино-

зит, Новосил, индолилуксусная кислота, 
микроэлементы (MgSO

4
 и FeSO

4
) увеличи-

вали нарастание корневой системы на 50-
133%, клубеньков – на 92-212%, Максим, 
Круйзер, янтарная кислота и MnSO

4
 – на 

17-42% и 65-123%, соответственно. Наи-
более обильное клубенькообразование у 
сои отмечено в вариантах с микроэлемен-
тами MgSO

4
 и FeSO

4
.

Ключевые слова: ризобии, штаммы, 
виды, препараты, соя.

Для цитирования: Якименко М.В., Бе-
гун С.А. Совместное применение штаммов 
ризобий сои и некоторых препаратов для 

предпосевной обработки семян сои // 
Земледелие. 2016. № 6. С. 46-48.

Основная особенность юга Даль-
него Востока – повсеместное рас-
пространение в почвах региона 
специфичных для сои клубеньковых 
бактерий. Аборигенные ризобии сои 
представляют важную составляющую 
биологических ресурсов почв обла-
сти. Благодаря жизнедеятельности 
аборигенных популяций клубеньковых 
бактерий в посевах сои поддержива-
ется нейтральный или положительный 
баланс азота в почве. При инокуляции 
ризобиями в условиях оптимальной 
влажности соя накапливает в почве 
значительное количество (40-60 кг/га) 
азота, поэтому ее считают хорошим 
предшественником для многих сель-
скохозяйственных культур [5, 7].

Чтобы усилить положительный 
эффект бактеризации в системе 
симбиотических отношений «соя –  
ризобии», повысить плодородие 
почвы без дополнительных затрат 
благодаря увеличению накопления 
вегетативно-корневой массы и до-
биться максимальной продуктивности 
сои, мы ежегодно осуществляем по-
иск эффективных штаммов ризобий, 
микроэлементов и препаратов, имею-
щих разностороннее влияние на рост 
и развитие растений [3].

Цель исследований – выявить 
приёмы, способствующие усилению 
обогащения почвы органическим 
веществом благодаря ризобиям сои 
и увеличению семенной продуктив-
ности сои сорта Гармония.

Объектами исследований послужи-
ли коллекционные штаммы ризобий, 
растения сои сорта Гармония.

Лабораторные опыты и микро-
биологические посевы проводили в 
соответствии с общепринятыми ме-
тодами [1, 2]. При изучении влияния 
стимулятора Новосил, протравителей 
Круйзер и Максим в производственных 
дозах на интенсивность роста штриха 
чистых культур ризобий сои видов 
B. japonicum (648а, СМ-42) и S. fredii 
(ББ-49, МБ-85) использовали стан-
дартные пробирки диаметром 10 мм, 
чашки Петри, колбы ёмкостью 0,25-
1,0 л, агаризованную минерально-
растительную среду (МРС) с соевой 

УДК 576.8:581.141:633.853.52

Совместное применение 
штаммов ризобий 
и некоторых препаратов 
для предпосевной обработки 
семян сои
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мукой следующего состава: К
2
НРО

4
 – 

0,5 г/л; КН
2
РО

4
 – 0,5 г/л; MgSО

4
 – 0,1 

г/л; CaSO
4
 – 0,1 г/л; NaCl – 0,2 г/л; соль 

молибдена – следы; маннит – 20,0 г/л; 
соевая мука – 10,0 г/л; агар-агар – 20,0 
г/л. Препараты вносили в питательную 
среду. Все необходимые материалы 
стерилизовали в автоклаве ВК-75 
при 0,5-1,0 атм. Микробиологические 
работы проводили в боксе. Для сте-
рилизации поверхностей и горения 
спиртовки использовали этиловый 
спирт. После посева чистых культур 
ризобий пробирки термостатировали 
при оптимальной (+27+1°С) темпе-
ратуре в течение 7 сут. Повторность 
эксперимента 3-6-кратная. Отмечали 
интенсивность роста штриха штаммов 
ризобий, которую обозначали в баллах 

(1– скудный рост, 2 – умеренный рост, 
3 – хороший рост, 4 – обильный рост).

Полевые исследования проводили 
в 2009-2010 гг. с мая по октябрь в 
Амурской области на луговых черно-
зёмовидных почвах, расположен-
ных в пределах Зейско-Буреинской 
равнины, наиболее плодородных на 
юге Приамурья (с. Садовое Тамбов-
ского района). Почвообразующие 
породы – покровные глины. Мощ-
ность гумусового горизонта состав-
ляет 22-30 см. Реакция почвенного 
раствора слабокислая или близкая 
к нейтральной. Содержание общего 
азота по Къельдалю 0,28-0,43% (в 
верхнем горизонте), сумма погло-
щённых оснований по Гедройцу 21,4-
23,9 мг-экв/100 г почвы с преобла-
данием ионов кальция, подвижного 
фосфора по Кирсанову – 20-40 мг и 
обменного калия по Масловой – 150-
330 мг на 1 кг почвы [6].

В полевых опытах проводили ис-
пытание препаратов, способных в 
той или иной степени стимулировать 
симбиотическую азотфиксацию в по-
севах сои. Площадь учётной делянки 

2,7 м2 (длина – 3 м, ширина – 0,9 м). 
Повторность 6-кратная. За вегетаци-
онный период проводили культива-
цию междурядий и ручные прополки. 
Посев проводили ручными сеялками 
по 2 семени в точку с интервалом че-
рез 10 см широкорядным способом с 
междурядьями 45 см. В день посева 
семена обрабатывали штаммом ри-
зобий ББ-49 (1 млн клеток бактерий 
на одно семя). Инозит, янтарную и 
индолилуксусную кислоту (ИУК) ис-
пользовали в концентрации 0,01%, 
Максим, Круйзер, Альбит, Новосил – в 
рекомендованных производственных 
дозах, микроэлементы FeSO

4
, MnSO

4
 

и MgSO
4
 – в дозах 0,01% для опрыски-

вания посевов сои в фазах цветение – 
плодообразование (дважды). Прирост 

надземной массы, корней и клубень-
ков определяли в фазе налива бобов. 
Для этого выкапывали по 4 растения 
сои в двух повторностях. Корневую 
систему с клубеньками отмывали 
от почвенных частиц. На каждом 
растении подсчитывали количество 
клубеньков. После высушивания в 
шкафах при температуре от +60 до 
+80°С определяли массу надземной 
части, корней и клубеньков.

Урожай убирали вручную, серпом. 
Обмолот снопов проводили селекци-
онной молотилкой. Закладку и про-
ведение полевых опытов осущест-
вляли по Б.А. Доспехову [4]. Опыты 
однофакторные, для статистической 
обработки данных использовали про-
грамму Stata.

В результате проведения лабора-
торных экспериментов выявлено, что 
стимулятор Новосил снижал интен-
сивность роста штриха чистых культур 
штаммов ризобий сои B. japonicum 
и не влиял на интенсивность роста 
быстрорастущего вида S. fredii (табл. 
1). Фунгицидный протравитель семян 
Максим снизил интенсивность роста 
штаммов обоих видов до умеренного 
(индекс 2), но не вызвал гибели чистых 
культур ризобий сои. Инсектицидный 
протравитель Круйзер также снизил 
интенсивность роста штамма ББ-49, 
но не влиял на рост штамма 648а. 

В полевых условиях все изучае-
мые препараты повысили прирост 
надземной массы, корней и клу-
беньков, а также количество клу-
беньков (табл. 2).

Инозит, Новосил, индолилуксусная 
кислота (ИУК) и микроэлементы MgSO

4
 

и FeSO
4
 увеличили массу надземной 

части сои на 47-88%, Максим, Круйзер, 
янтарная кислота и MnSO

4
 – на 13-33%. 

Все изучаемые препараты наиболее за-
метно влияли на нарастание корневой 
системы и симбиотического аппарата 
сои. Инозит, Новосил, индолилуксус-
ная кислота, микроэлементы (MgSO

4
 

и FeSO
4
) увеличили массу корневой 

1. Интенсивность роста (в баллах) штаммов ризобий сои на агаризованной 

среде МРС с различными препаратами

Вариант
Штамм

B. japonicum S. fredii
648а СМ-42 ББ-49 МБ-85

Контроль 3 3 4 4
Новосил 2 2 4 4
Максим 2 2 2 –
Круйзер 3 – 2 –

2. Прирост надземной массы, корней и клубеньков у сои сорта Гармония в фазе налива бобов

Вариант
Средняя масса сухого вещества 1 растения Число клубеньков 1 растения

надземная часть корни клубеньки на
главном корне

на боковых
корнях

всего
г % г % мг % шт. %

Контроль 12,6 100 1,2 100 411 100 8 119 127 100
Инозит 18,5 147 1,8 150 892 217 8 220 228 179
Максим 14,3 113 1,7 142 708 172 13 158 171 135
Круйзер 16,8 133 1,4 117 678 165 13 137 150 118
Новосил 20,3 161 1,9 158 807 196 10 173 183 144
Янтарная кислота 15,3 121 1,7 142 746 181 6 163 169 133
ИУК 22,4 178 2,8 233 788 192 7 160 167 131
MgSO

4
21,8 173 2,2 183 1036 252 6 241 247 194

FeSO
4

23,7 188 2,2 183 1283 312 6 288 294 231
MnSO

4
16,3 129 1,4 117 917 223 3 175 178 140

3. Влияние некоторых стимуляторов на накопление корневой массы 

с клубеньками в почве и содержание в ней азота

Вариант

Масса сухого вещества, г/м2 Накопление 
корневой массы 
с клубеньками 

в почве относи-
тельно контро-

ля, %

Содержа-
ние азота

в корневой 
массе с 

клубенька-
ми, г/м2

корни
клу-

беньки
всего

Контроль 43,4 14,9 58,3 100 1,13
Инозит 65,2 32,3 97,5 167 2,07
Максим 61,5 25,6 87,1 149 1,77
Круйзер 50,7 24,5 75,2 129 1,58
Новосил 68,8 29,2 98,0 168 2,00
Янтарная кислота 61,5 27,0 88,5 152 1,82
ИУК 101,4 28,5 129,9 223 2,43
MgSO

4
79,6 37,5 117,1 201 2,46

FeSO
4

79,6 46,4 126,0 216 2,78
MnSO

4
50,7 35,9 86,6 148 2,00
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системы на 50-133%, клубеньков – на 
92-212%, Максим, Круйзер, янтарная 
кислота и MnSO

4
 – на 17-42% и 65-

123%, соответственно.
Исследуемые препараты вызвали 

активное формирование симбиотиче-
ского аппарата на боковых корнях сои, 
а количество клубеньков на главном 
корне оставалось устойчиво низким. 
Следовательно влияние на нарас-
тание симбиотического аппарата 
происходило во второй половине ве-
гетации сои. Наиболее обильное клу-
бенькообразование у сои отмечено в 
вариантах с микроэлементами MgSO

4
 

и FeSO
4
 – количество клубеньков на 

корнях сои практически удвоилось.
Нарастание массы корней и клу-

беньков сои благодаря использова-
нию изучаемых препаратов способ-
ствовало накоплению органического 
вещества и повышало содержание 
в нем азота (табл. 3). Масса сухого 
вещества корней в вариантах со сти-
муляторами увеличилась в среднем 
на 58%. Наибольшее ее накопление 
отмечено при использовании индоли-
луксусной кислоты и микроэлементов 
(MgSO

4
 и FeSO

4
). Масса клубеньков 

сои в этих вариантах удвоилась и со-
ставила в среднем 32% от общей мас-
сы (корни + клубеньки) органического 
вещества, поступившего в почву. 

В среднем количество органи-
ческого вещества, поступившего в 
почву, повысилось благодаря сти-
муляторам на 72%. При этом если в 
контроле содержание азота в органи-
ческой массе составляло 1,13 г/м2, то 
в среднем по всем изучаемым вари-
антам оно увеличилось до 2,10 г/м2, 
или на 86% (табл. 3).

Наибольшее увеличение накопле-
ния органического вещества в по-
чве и повышение содержания азота 
обеспечило использование Инозита, 
Новосила и особенно ИУК, а также 
микроэлементов MgSO

4
 и FeSO

4
. 

Другие препараты стимулировали эти 
процессы в меньшей степени.

Кроме того, все изучаемые препа-
раты достоверно повысили урожай-
ность семян сои. В среднем прибавка 
от препаратов в 2009 г. составила 

0,24 т/га. Наиболее высокой (от 0,32 
до 0,41 т/га) она была в вариантах с 
применением Круйзера, янтарной кис-
лоты и MgSO

4
. В 2010 г. урожайность 

семян сои в контроле составила 2,89 т/
га, а при использовании препаратов в 
среднем по всем вариантам повыси-
лась до 3,13 т/га. Янтарная кислота и 
FeSO

4
 увеличивали урожайность семян 

на 0,44-0,49 т/га, другие препараты – 
на 0,04-0,27 т/га (табл. 4). 

Таким образом, препараты Ново-
сил, Максим и Круйзер можно исполь-
зовать для предпосевной обработки 
семян сои совместно со штаммами 
ризобий сои.

Проведённые исследования по-
зволили выявить препараты (Круйзер, 
янтарная кислота, MgSO

4
 и FeSO

4
) 

способствующие увеличению семен-
ной продуктивности сои сорта Гармо-
ния (на 0,26-0,41 т/га) и обогащению 
почвы органикой в сочетании с бакте-
ризацией (в среднем количество ор-
ганического вещества, поступившего 
в почву, повысилось на 72%). 
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Combined Application 
of Soybean Rhizobium 
Strains and Some 
Preparation 
for Pre-sowing Treatment 
of Soybean Seeds

M.V. Yakimenko, S.A. Begun
All-Russian Scientific Research 
Institute of Soybean, Ignatevskoe 
shosse, 19, Blagoveshchensk, 
Amurskaya obl. 675027, Russian 
Federation 

Summary. The Researches were carried 
out in Amur region (p. Sadovoe Tambov region) 
in 2009-2010 to determine the influence of 
preparations Inozit, Maksim, Kruizer, Novosil, 
indole acetic acid (IAA), succinic acid, as well 
as microelements MgSO4, FeSO4, MnSO4 
on the growth intensity of pure cultures of 
soybean rhizobium species Bradyrhizobium 
japonicum (Jordan, 1982) and Sinorhizobium 
fredii (Scholla, Elkan, 1984) of Amur breeding 
and stimulation of symbiotic nitrogen fixation 
in the Harmony variety of soybean. The test 
preparations strengthened symbiotic nitrogen 
fixation, increased the growth of the above-
ground mass at 13-88%, the roots – at 17-
133%, mass of root nodules – 1.5-2.5 times, 
and accumulation of organics in the soil 1.3-2.2 
times on meadow chernozem-like soils, at the 
same time they slowed downed the growth 
rate of the stroke of pure cultures of soybean 
rhizobia of both types, but did not cause their 
death. Consequently, they could be used in a 
joint application with the strains of rhizobia for 
pre-processing of soybean seeds. Seed pro-
ductivity of soybean increased on average by 
0.11-0.41 t/ha, due to combined application of 
preparations and strains. Inozit, Novosil, Indole 
acetic acid (IAA) preparations, as well as mi-
croelements MgSO4 and FeSO4 increased the 
above-ground mass of soybean by 47-88 %. 
Preparations Maksim, Kruizer, Succinic acid 
and MnSO4 also increased the growth of the 
above-ground mass of soybean by 13-33%. So, 
Inozit, Novosil, Indole acetic acid preparations, 
microelements (MgSO4 and FeSO4) increased 
the growth of root system by 50-133%, and root 
nodules by 92-212%. Maksim, Kruizer, Succinic 
acid preparations and microelement MnSO4 
strengthened the growth of root system by 17-
42% and mass of root nodules by 65-123%. 
The most plentiful formation of nodules in soy-
beans was noted in variants with microelements 
MgSO4 and FeSO4. 

Key words: rhizobium, strains, species, 
preparations, soybean.
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4. Влияние изучаемых препаратов на урожайность семян сои сорта Гармония

Вариант
Урожайность семян, т/га Прибавка 

2009 г. 2010 г. в среднем т/га
в % к кон-

тролю
Контроль 1,95 2,89 2,42 – –
Инозит 2,11 3,10 2,60 0,18 7
Максим 2,18 3,01 2,59 0,17 7
Круйзер 2,27 3,12 2,69 0,27 11
Новосил 2,14 2,93 2,53 0,11 4
Янтарная кислота 2,28 3,38 2,83 0,41 17
ИУК 2,15 3,15 2,65 0,23 9
MgSO

4
2,33 3,04 2,68 0,26 11

FeSO
4

2,13 3,33 2,73 0,31 13
MnSO

4
2,15 3,16 2,65 0,23 9

В среднем
по всем вариантам 2,19 3,13 2,66 0,24 10
НСР

05
0,12 0,18 – – –
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